








sd 











mas cu adiins NS quitie D SAT ad ait os |A LE à 
à es 1 ‘à =? ENT ATEN Po Des 7er » 








> 
Re RS 
: 
à LE 
Des 
RE 
OREr 
+ 
Ke 
ou 
SC ELU 


a 


Si 3, 
a SRE 
Bat 
FRANS 
. - 
| 
Se 
DA 















































































































































































































1787 AD. [23 97] BERTHOUD (Ferdinand). De la Mesure du Temps, ou 
au traité des Horloges Marines, et a l’Essai sur l'Horlogerie; 


supplément 
d'exécution & d’ épreuves des petites 


contenant les principes de construction, 
Horloges à Longitude. Ete 
With 11 engraved plates of clock works. 


4to, half morocco, ge. Paris 4707: 


lb 






OR DAVID LION = 
GOLDSMID- STE EL 
RNS 
of Broomhiüill RALOMONS À 
Baronet.. 





or 
2] 
CZ 








DE LA MESURE 


D U DE Me". 

















D'ORMMENNT PS, 


OU 


SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES HORLOGES MARINES, 
ET A L'ESSAI SUR L'HORLOGERIE; 


ConNTENANT les principes de conftruétion, d'exécution & d'épreuves 
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DUCTIO 
Au Supplément du TRAITÉ DEs Horroces MARINES, 


6 de lÉSSAI SUR L'HORLOGERIE. 


@ uorquEles Horloges à Longitudes dont j'ai publié la 
théorie, les principes de conftruétion, & ceux d'exécution 
dans e Traité des Horloges Marines , ayent eu aflez de 
fuccès ; j'ai cependant été obligé de faire de nouvelles re- 
cherches , parce que ces machines étant À poids, & d’un 
volume trop confidérable , il eft arrivé pendant le tranfport 
de ces machines par terre , tant d’accidents quesénme 
fuis vu forcé de conftruire de nouvelles Horloges à reflort 
que j'ai réduites au plus petit volume. C'eft le travail que 
je préfente aujourd’hui aux Artiftes, & aux Amateurs des 
machines fervant à la Mefure du Temps. * 

Il y 4 atuellement trente-trois ans pailés que je m'occupe 
fans relâche du travail des Horloges à Lonpgitudes ; pendant ce 
téms, j'ai conftruit & exécuté quarante - cinq , tant Hor- 
loges, que Montres À Longitudes. 

Dans la compofition d’un auff grand nombre de ma- 
chines, dont au moins vingt font de différente conftruc- 

DEN tra vailfa at 2 con pere de ces | d'exécuter moi-même, en 1787 , une pe- 
an | tite Horloge à Longitude à poids, pour 
ru à SacEER c me fes occupé d'en S. À. R. le Prince des RTE cc Sup 
réduire le volume : on trouvera dans ce plément étoir fi avancé , que je n'ai pu 
Supplément, la defcription de deux Hor-! y joindre , ni le ns ni la defcription 


loges à poids : je viens de conftruire, & 1 de cette machine. 
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' INTRODUCTION. 








F Se are ne Fa) vai 
tion, j'ai fur-cout cherché à connoitre par des épreuves 


fûres, celles de ces Horloges ou Montres , qui pouvoient 
être adoptées pour remplir les befoins ii navigateurs; & 
je me fuis également appliqué à les conftruire , de forte que 
l'exécution en foit facile, que les ni à Longitudes 
puiflent devenir d’un ufage général dans la Marine , & que 
leur jufteffe foit due à la folidité des principes fur lef- 
quels leur conftruétion eft établie, plus encore qu'à l'extrême 
adrefle de l’Artifte qui entreprendra de les exécuter. 

Les Horloges à reflort n° XXIV & XXV, dont je donnerai 
Ja Here dans les Chapitres VI & VIF, rempliront à ce que 
j'efpère lés vues que je me fuis propofées; & je les confi- 
dère comme de vrais Régulateurs ; mais comme ces ma- 
chines doivent toujours refter à 4ord du riflsan , jin- 
dique les petites Horloges aufli à reffort, n° I; XXVIE 
& XXXVI, décrites dans les Chapitres X & XE, pour accom- 
pagner les premières & pour fervir comme de Montres porta- 
tives à tous les ufages des obfervateurs, parce que ces ma- 
chines peuvent être tranfportées à terre ou a une cha- 
lonpes te, 

La juftefle des Horloges & des Montres à Longicudes, 
eft particulièrement fondée : 1°. fur la grande puiflance du 
régulateur, & la réduétion de fes frottements (ah setifur 
A des vibrations du balancier, obtenu par le 
fpiral (4): 3°. fur la nature de échappement à vibrations 


libres fc) : 4°. enfin fur l'exate correction des effets du 


(a) Traité des Hor'oges Marines, no 2 3:126:$61. Efai fur l'Horlogerie, n° 1894 


Arte 
(b) Traité des Hor ‘oges Marines, n°. 141, &C, 152: 154, EC 


(c) Idem, n° 281 : su + 977 — 988 :1002, 































PNR EMOPEMOMEET L'O'N, il 


J 
chaud & du froid par un méchanifme de compenfation (a). 


Les mêmes principes & la même conftruction font également 
applicables aux petites Horloges à Longitudes À reflort, & 
aux Montres de poche /5/. J'en ai fait moi-même l'applica- 
tion dès 1763 , dans la conftruétion de la Montre aftrono- 
mique à compenfation, que j'ai vendue à Londres en 1766 (E) : 
ainfi que dans une Môntre conftruite en 1766, pour M. 
le Chevalier de Fleurieu /d) ; & plus particulièrement encore, 
dans la compofition de ma Montre à Longitude portative, 
conftruite en 176$ f(e). Sous ce point de vue la recher- 


(a) Traité des Horloges Marines, n° 259— 161 : 264, 

(b) Traité des Horloges Marines. Introduction, pag. xxiv. 

(c) Idem , pag. xxiv. 

(4) Voyez le voyage fait par ordre du À penfation, tel qu’on en emploie dans les 
Roi, en 1760, &c. Pour éprouver en mer | Horloges Marines. Cette machine eft la 
les Horloges Marines , par Âf. d'Eveux de | feconde de cette efpèce, que M, Berthoud 
Fleurieu , de l’Imprimerie Royale, 1773, | aïit exécutèes. La premiere qu'il avoit fait 
pag. Ixxij, Tome I. fat vendue à Londres en 1766, deux ans 

On lit ce qui fuit dans une note. «& La | après qu'elle fut terminée. Ce font les deux 
Montre à fecondes dont nous avons fait | premieres Montres de.poclie à compen- 
ufage dans toutes nos opérations , eft de Ja | fution, qui ayent été vues en Europe » 
façon de M. Ferdinand Berthoud., Son échap- Voyez aufli page xlvij, du même Ou- 
pement eft à cylindre : les pivots du balan_ | vrage, fur la Montre à Longitude. 
cier tournent dans des diamans, & leurs (e) Voyage fait par ordre du Roï, de 
pointes font portées fur des diamants : Elle | r768 & 1769, pour éprouver les Horloges 
Marines ; par M. d'Eveux de Fleurieu ; 


de l'Imprimerie Royale en 1773, page 


eft à quatre battements par feconde : les 
trois aiguilles font concentriques : Le mou- 
vement de cette Montre n’eft point inter_ | xlviÿ , Tome I. 
rompu pendant qu'on la remonte ; il eft M. Berthoud s'eft occupé de l’exécu- 
entretenu par un reflort auxiiaire qui tion d’une efpèce de groffe Montre à 
produit fon effet de lui-même, fans qu'on | reflott , qu'on peut appeller Moxtre à 
Longitudes , dont la conftru“ton eft telle 


que‘les mouvemens d’uñe voiture ne peut 


foit obligé de faire partir aucune détente 


ne 


Le régulateur y eft très-puiffant : les varia- 
jade 


tions qui pourroient provenir de l'action | vent altérer fa régularité , ainfi que lui 





de la chaleur ou du froid, font prévenue, |! même la déja éprouvé. 
& compenfées par un méchanifme de com | Cette Montre fera fort utile pour per- 


a 1j 
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L'NÉTRR ONDUURCNIMTOEN: 





che des Horloges à Longitudes, aura rendu un fervice ef- 
fentiel à l'Art & au Public, en perfectionnant les Montres 


C'eit 


de poche, jufques-là très-défetueufes. ? 


j 
> 


particulièrement dans l'intention de répandre les 


, ‘ ; : \ 
nouvelles lumières que la recherche des Horloges à Lonpgi- 


tudes a procuré à l’art de l’Horlogerie , que j'ai deftiné la 


Ê . \ 
feconde Partie de cet Ouvrage, qui fert de Supplément à 


PEflai fur Horlogerie : elle contient les moyens de donner 


aux Montres de poche, la 


NT AT RTE 
plus grande juftefle que ces 


machines comportent par leur nature: jy traite également 


des 


ques. 


moyens de perfeétionner les Horloges Aftronomi- 


Quant à lufage des Montres de poche dans la Naviga- 


3 ME AE af e | H a ii E Oo Ve Be 
ton , Mon opinion CIC, que es 1OFIORES à ongituaes, MERE 


les plus petites , doivent leur être préférées {**). Car en fup- 


pofant que l’on emploie dans une Montre de poche les 


fettionner la Géographie intérieure, par 
la facilité qu'elle procurera, de pouvoir 
déterminer la difiérence des Méridiens entre 
deux Villes peu diftantes l’une de l’autre, 
ce qu'en ne pouvoit faire avec exaditude» 
qu’en employautune bafe & des triangles: & 
7 on fait combien les opérations Géodéfique 
font pénibles; & quelle faite d’inftruments 


ciles exigent. La même Montre peut-être 


employée aufli utilement pour lever le plan 
d'une côte, & déterminer de procke en 
proche les différences de Méridiens », 

# Si depu.s quelques années , des Hor- 
logers font parvenus à exécuter des Mon- 
tres de poche plus exactes , l'invention 
%s moyens qu'Us ont employés eft due 


en entier aux Auteurs des Horloges à Lou- 
gitudes, qui ont publié leurs recherches 
fans réferve dans leurs ouvrages, enforte 
que ceux qui ont exécutés ces Montres, 
n'ont fait que copier ou imiter les prin- 
cipes & la conftruétion qu’ils ont trouvé 
établis. Ces Ouvrages étant publics , on 
a pu & dû s’en fervir; mais ce qui paroîtra 
fingulier,.c’eft que les mêmes Horlogers qui 
ont fi bien employé les principes & la conf- 
truction des Horloges à Longitudes, fe 
font avifés de fermer leurs Montres par 
un fecret , comme fi elles enfermoient de 
! nouvelles découvertes, 

| ** Er à plus forte raifon celles à poids. 
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L'NCTA RO DUR CUT: IE ON. y 


mêmes moyens que dans une Montre à Longitude, lon 





Monet pas autant de juftefle de la Montre portative. 

. Parce que la Montre qui eft portée dans le gouffer, 
n'a point de polition fixe , étant tantôt verticale, tantôt 
horifontale ou inclinée dans divers fens, ce qui produit né- 
ceflairement des variations dans fa marche, quelque par- 
faite que l'on fuppofe cette machine : & ces variations devien- 
dront encore plus confidérables, lorfque les huiles feront épaif- 
fies, & que les frottements viendront à changer. 

Pour qu'une Montre de poche, ne foit pas fufcep- 
tible de dérangement par les agitations du porter, il faut que 
le balancier foit petit & léger; & dès-lors ce Régulateur 
qui a peu de puiffance , éprouve à proportion plus de ré- 
fiffance de la part des huiles & des frottements , & la Montre 
conferve moins fa jufteffe fa). 

3°. Parce que les huiles mifes aux pivots d’une Montre 
de poche, font bientôt defféchées par la chaleur du gouflet; : 
& c'eft ici une des plus grandes caufes des variations d’une 
Montre. 

4°. Une Montre de poche eft expofée à des changements 
fubits de température, & à des agitations & fecoufles qui 
doivent néceflairement affecter fa marche. 

s°. L'exécution d’une Montre de poche devient beaucoup 
plus difficile : & quelque adrefle que lon fuppofe à louvrier, 
la perfection dans l'exécution d’une Montre de poche n'é- 
galera jamais celle qu’il pourroit donner à une petite Horloge. 

6°. Le reflort fpiral réglant d’une Montre de poche, ne 
peut pas être trempé tout plié, ce qui l'expofe à changer de 


(a) Effai fur L'Horlogerie , n° 186$ 
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vi INTRODUCTION. 
figure par la chaleur : & en démontant la Montre , il eft 
expofé à pouvoir ètre dérangé. 

7°. Quand même on parviendroit à conftruire & à exé- 
cuter une Montre de poche, qui allât conftamment avec 
une grande juftefle ; une telle machine ne pourroit jamais 
devenir d’une ufage général dans la Navigatiotf : car peu 
d’Artiftes feroient en état de les exécuter, & même de les 
nétoyer avec les précautions néceflaires pour rendre à ces 
machines leur première harmonie. 

8°. On ne peut pas avec une Montre de poche, obferver 
Pétendue des arcs de vibrations du balancier , ni par confé- 
quent faire ufage de la Table compofée des arcs & de la 
cempérature , laquelle indique la marche de Horloge, lorfque 
les arcs de vibrations font diminués (a). 

Enfin, je ne conçois pas qu'il foit plus convenable aux 
Navigateurs d'exiger des Montres de poche, que d’avoir 
un fextant ou une bouflole de poche : car d’ailleurs, f 
lon peut obtenir des moyens propres À faire des bonnes 
Montres, & que ces mêmes moyens foient appliqués à une 
Horloge dont la polition foit toujours la même , on aura 
certainement encore plus de précifion : l'exécution en 
fera plus sûre & plus facile, & par conféquent une telle 
machine fera moins chere & plus à la portée de tous les 
Navigateurs. 

Tels font les motifs de préférence , qui fixent mon opinion 
fur le choix des Horloges à Longitudes: on trouvera cependant 
dans la Première Partie de cet Ouvrage,Chapitres XII & XII, 
la conftruétion & la defcription d'une Montre à Lonoi- 


(a) Voyez ci-après, Chapitre IF, n° 14. 




















IN T'R O DAURCNT EI ON. vij 
tude * portative , que je deftinois uniquement à mon ufage, 
& à des épreuves. Elle a été commencée en 1765 /b); & quoique 
je fois content de la marche de cette Montre, fon exaétitude 
qui peut tenir plus encore à la parfaite exécution qu'aux princi- 
pes, ne fera pas changer mon opinion fur la préférence qu’on 
doit donner aux Horloges. 

L'Ouvrage que je préfente aujourd’hui au Public, n'étant que 
le Supplément au Traité des Horloges Marines, & à VE fjaz 
fur PHorlogerie, je n’ai pas dû répéter ce qui a été déja 
donné dans ces deux Ouvrages, auxquels on doit recourir , 
_ foit pour la théorie des Horloges & des Montres à Lon- 
gitudes , des Montres portatives, &c. foit pour la conftrüuc- 
tions de diverfes parties de ces machines auxquelles je n'ai 
pas fait de changement depuis la publication du Zrarté des 
Horloges Marines, en 1773, &c. 

Je terminerai cette Introduétion , en faifant obferver , que 
dans la compofition des Horloges , des Montres à Longitu- 
des, & des Montres Affronomiques , dont j'ai publié les prin- 
cipes & la confiruétion dans le Trairé des Horloges Marines, 
& dans ce Supplément ; j'ai eu principalement en vue de conf- 


* Cette Montre de poche à Longitude, | pes qu'il a fuivis, lui ont fait obtenir. 
que je viens de vendre pour S. A. R. | dans fes Montres, une très-grande juf- 
le Prince des Afuries, a été exécutée. | tefle. On trouvera Chapitres XII & XIIT, 
fous ma direction , par mon Neveu Louis | Première Partie, la conftruétion de ma 
Berthoud : depuis cette époque, cet Ar- | Montre à Longitude de poche, & dans 
tifte exécute fur les principes. de conf. |les Chapitres IV, V & VI, Seconde 





truétion de mes Horloges & Montres à | Partie de cet Ouvrage, la conftruction 
Longitudes, des Mont:es de poche à fe- | de mes Montres Aftronomiques à com- 
condes, à compenfation du chaud & du | penfation à échappement libre, &c. 

froid, dans lefquelles il emploie l’échap- (è) Voyez Introdu&tion au Traité des 
Horloges Marines , pag. xxiv, & Longi- 
tudes par ia Mejure du Temps, pag: 87° 





pement libre, & un fpiral ifochrone : 
L précifion de la main-d'œuvre quil 





donne à tous {es ouvrages , jointe aux princi- 
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I N D R'OIDMEMNC T TI ON. 
truire ces machines , de forte que les Artiftes qui voudront 
les imiter, puiflent exécuter eux-mêmes; en entier, toutes 


vil j 


les parties de ces machines, fans être forcé de recourir à 
des ouvriers étrangers. C’eft par cette raifon que je n’ai pas 
fait ufagc dans mes Horloges, & dans mes Montres à Lon- 
gitudes, des rubis percés ; quoique ce moyen foit très-bon : 
mais nous n'avons en France * aucun ouvrier de ce genre. 
Par une fuite du même motif, j'ai abandonné l'échappement 
à repos, à palerte de rubis, que j'ai employé dans l’Hor- 
loge , .n° 8 ; cependant , en me privant de ces moyens 
de perfeétion, je crois pouvoir affurer que mes Horloges 
n'en ont pas eu moins d'exaétitude. Mais la jufteffe de ces 
machines eft fondée en entier fur la nature des principes 
qui leur fervent de baze, & à ceux de leur conftru@tion : 
cette jufiefle eft abfolument indépendante de l'extrême re- 
cherche de la main-d'œuvre. Enforte que les Horloges, les 
Montres à Longitudes , & les Montres de poche que Je pro- 
pofe , peuvent être exécutées par tous les Artiftes, adroïts & in- 
telligents, même par ceux qui font éloignés de la Capitale, 

L'Effar [ur l'Horlogerte , le Traité des Horloges Marines , 
& le Supplémeït que je publie aujourd’hui, contiennent toutes 
mes recherches fur les machines fervant à la Méfure du 
Temps : je n'ai préfenté mon travail , que comme des ma- 
tériaux. Je defire qu'ils foient utiles ; quant à moi, je crois 
avoir rempli ma tâche. C’eft ici le dernier Ouvrage que je 
publierai : peut-être m'ai-je que. trop écrit. 

. 


* L'Art de percer les rubis; fut pro- | cret à Londres, ou il a été reçu & adopté : 
polé en France, du tems de la Régence, Voyez la régle artificielle du temps: par 
+ . \ . | 7 ma 

par M. Fario, de Genève: cet Artifie | Henri Sully. 


n'ayant pas été accucilli, porta fon {e- 
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PREMIERE PARTIE. 


Des moyens propres à perfètionner les Horloges E Les 
Montres à Longitudes. 


CHAPITRE I. Difpofition a donner aux Horloges & aux 
Montres à Longitudes , pour fuppléer à Fifo- 
chronifine du fprral, 

Compenfateur ifochrone, Page I 
De la manière de régler l’ifochronifme par le compenfateur, 3 
CHap.Il, Des moyens propres à obrenir plus de jufteffe des 


21 \ ; 
Horloges à Longitudes , dans les voyages de long 


COUrS; 
Table compofée des arcs & de la température , ibid, 
CHaP. Ill. De l'exécution des refforts fpiraux. Méthode propre 
à les tremper tour pliés, 10 
Dimenfions des reforts fpiraux ifochrones, 13 


Détails de procédés, fervant à l'exécution des refforts fpiraux , 


14 

CHap, IV. Principes de conftruétion , de l'échappement libre, le 

plus Jimple , & détails d'exécution, 23 
| b 
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* TABLE 


De l’échappement libre à détente , mife en cage & à levee-reffort ; 


16 

De la manière de tracer fur le calibre l’échappement libre à 
détente-reffort & à lévée-reffort 28 
De l'exécution de l'échappement libre à détente & à /eyée- 
reffort , 30 
Direction pour exécution de l’'échappement libre à détente , 
& à palette mifes en cage, 34 
Remarque fur l'échappement libre, appliqué aux Montres à 
Longitudes , & aux Montres de poche, 36 


Care. V. Du reffort moteur des Horloges à Longitudes. Des 
moyens de rendre fa force conflantez de calculer la 

force du reffort ; de trouver le diametre de la fufée, &c. 

| l =S 

Car. VI. Horloge à Longitude, N° XXIV à reffort , conf- 
truites à deffèin de fuppléer les grandes Horloges 


d poids , 47 

Moyens de conftruction , 48 
Defcription, so 
Dimenfons, $4 

Car. VII. Horloge à Longitude , N° XXV , s7 
Car. VIII. Horloge, N° 4, à reffort, 63 


Car. IX, Principes de conflruétion des petites Horloges « 
Longitudes, dont le balancier eft fufpendu par un 
reffort , fait fix vibrations par féconde. Et defcrip- 
tion de l’Horloge, N° 1, de cette efpéce, 66 

Propofñtion fur l'ifochronifme des vibrations du balancier, 67 

Arriceze I. Principe de conftruëlion de petites Horloges à Longitudes , - : 68. 


Arricze Il. Conftruction de la petite Horloge, N° 5, 72 
Defcriprion, 74 
Dimenfon, 77 

Car. X. Horloge à Longitude, N° XXVI, 78 


Cuar. XI. De la conftruétion d'une petite Horloge à Longitude , 
le balancier fans’ fufpenjion , 8 


Difpoftion à donner au Réoulateur des petites Horloges à 


Longitudes, pour n’employer que trois rouleaux, ibid, 
Defcription de l’Horloge, N° 36, 87 
Ses dimenfions , 9x 
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DES OHAPITRES © x 


Il eft préférable d'employer une fufpeñfion aux petites Hor- 


loges à Longitudes , 93 

Defcription de la fufpenfon , 94 

Horloge réduite d'après N° 36, 9$ 
Sufpenfion plus fimple, | 98 

Cuar. XII. De la première Montre à Longitude portative, 10E 
Defcription de certe Montre, 2 103 

CHar. XIII. Defcription de la feconde Montre a Longitude , 
| ortative , 107 
Cuar. XIV. Horloge à Longitude, N° 35, 109 


CHar. XV, De la conftruétion d'une Montre Marine la plus 
fimple pour les vaiffeaux marchands , les pivots de 

| balancier tournant dans des trous, 114 

Car. XVI. Horloge à Longitude horifontale à poids, de la 
conftruétion la plus fimple, & réduite au plus petit 


volume , 119 

Anricte L. Des limites de la force de mouvement du Régulateur des petites 
Horloges à Longitudes ; t22 

Arricre I. Du méchanifme de compenfation, 124 
Anrricce Ill. De la conftruëlion de l’Horloge à poids , 126 
Arricce IV. Defcription de cette Horloge, 1. 
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Page 3, Lip. 11, c'eft-à-dire, ce qu'il faut 
vérifier , Lfez : c'eft-à-dire, qu’il faut vé- 
rificr. 

Page 16, lig. 13, 5 Ug., lifey: 3 Lg. 

Page 14, lig. 6, par une vis à deux pieds, 
lifez : par une vis & deux pieds. 

Page 33, lifez : 10 ou des, Lifez: ou 

(e 2%. 

Page 36, lig.15, obferva ions , Zfez: 
obfervations. | 

Page'ss, lig. 3, 5 Uge—, Lifez : lig. À 

Page $9,Ug. 1050 lig. = lifez: o Lis. S 

Page 64, lig. 19, le Zevée-reffort , lifez : 
la levée reffore. 

Page 66 , note (a) du même rage, lifez : 
du même ouvrage. 

Page 71, note (c) $6, Lifez : 56r. 

Paso LEONE filer het 

Page 75, dernière Lig., le cercle I, lifez: le 
cercier Le 

Page 79, note, j'ai exécuté cinq, /ifez : fixs 
Hémelnoic 23048031, //671730 (31 


CCR? 2: 

Page à lig.8,la roue de fecondes A, Zifez: 
la roue de fecondes Æ. 

Page 80 , Lig. 36, C la roue des heures, 
Lifez G. 

Page 82, lig. 6, par fecondes , Jifez : par 
minute, | 

Page 83, lig.2, centre =, Lez: 3 


même /g. au dehors -©= Zifez : au dehors 
EE 


page 92, lig. 26, moyenne +, lifez : 2. 
page 104, lig. 14, le pignon d, lifez : 
pignon £4 


EVRERPEAMI A 


Page 104, lig. 27, le balancier, p, q, r; 
S, la fente, Lez : le balancier, p, q,r,S; 
la fente. 

Page 108, lig.9,N ,C, le rochet , Zifez : 
NV, le rocher. 

Page 110,note 1 de ce méchanifm, /ifez : 
de ce méchanifme. 

Page 118, lig. 12, comme j'ai dit, dansle 
trou , Lifez : pañle dans le trou. 

Page 126, lig. 7, l'eflort, Zifez : l'effort, 

Page 130,lig. 1,5, lo. D, lifez:s lin. +. 

idem, dernière Zip., poulie de renvoie +, 
lifez : poulie de renvoi I. 

Page 136 ; lig. 24 de renvoi 1, lifez : de 
renvoi I, 

Page 143, avant dernière Zzg. dela partie P, 
du pont 7, P, lifez : de la partie S du 
pont $, P. 

Page 151, 4g. 23, C, unebroche, Z/fez : 
une broche €. 

Page 155, lig. 1, faut chauffer, Zifez : il 
faut chauffer. 

Page 161, lig. 11 & 12, c'eft une des rai- 
fon, life: : c’eft une des raifons, 

Page 171, lig.18,par 16 degrés, Zifez : 
par 26 degrés. 

Page 183, lig. 28, étant plus horifontale que 
verticale, Zfez : étant horifontale, que 
lorfquelle eft verticale. 

Page 210,PLANcHE VII, Zfe7: PLANCHE 
VILLE 

Page 156, ig. 14, dans la direétion même 
de XI, Lez : de IX, Idem, Lig, 27, placé 
du côté de X, /ifez : de IX. 
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Les onxes Planches feront placées Jelon l'ordre de leurs 
numéros , & la fin de l'Ouvrage, après la Table des 


Matières. 
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PREMIERE PARTIE. 


Des moyens propres à perfettionner les Horloges 
& les Montres à Lonpitudes. 








CHAPITRE PREMIER. 


Difpofition à donner aux Horloges & aux Montres à 
Longitudes , pour fuppléer à l'Ifochronifme du Jpiral. 


Compenfateur Ifochrone, 


N° 1. Us des conditions les plus effentielles dans la 

compofition d'une Horloge à Longitudes , c’eft l'application 

d'un reflort fpiral réglant qui ait la plus parfaite élañicité, 
À 
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& qui foit tel par fa fature que cette élafticité foit conf 
tante de même que fa figure : or, pour réunir ces deux 
qualités , il eft de néceflité abfolue que le fpiral foit trempé 
tout plié (a), condition qui augmente les difficultés pour 
obtenir en même tempspar le fpiral l’Ifochronifme des vibra- 
tions du balancier : cependant je fuis arrivé à ce point de 
crfection: mais alors l’ifochronifme n’a prefque jamais lieu que 
Éxte les arcs de vibrations différent peu entr'eux ; d’ail- 
leurs J'ai fouvent éprouvé qu’en démontant une Horloge dont 
le fpiral avoit été reconnu ifochrone , il ceffoit de confer- 
ver également cette propriété lorfque l’Horloge étoit re- 
nontée , enforte qu'il falloit les ramener par des épreuves 
toujours longues. Ce font toutes les difficultés que j'ai ren- 
contrées qui mont fait recourir à un moyen propre à tou- 
jours ramener les ofcillations à l’ifochronifme. 

2. Pour remplir cet objet d’une-façon sûre & fimple. J'ai 
fixé fur l'axe du balancier, au-deffus des rouleaux, une plaque 
de cuivre fur laquelle eft attachée par deux vis un petit 
cercle d'acier trempé. Ce cercle eft difpofé de maniere à 
être rendu plus ou moins excentrique à l’axe du balancier ; 
fur ce cercle excentrique appuie un rouleau tournant fur 
deux pivots, & porté par une chappe attachée à un ref- 
fort dont l’a&tion fert à rendre les ofcillations du balancier 
ifochrones , quelque foit la nature du fpiral , propriété que 
l'on obtient en rendant le cercle excentrique de l’un ou de 
l'autrecôté de l’axe du balancier : j'ai appellé Compenfareur 1fo- 
chrone (b) cette difpofition ajoutée au Régulateur de l'Horloge. 

3. La figure 9, Planche IV repréfente le Compenfateur vu en 
plan. NW éft une portion du balancier ; a fon axe ; y, y le cercle 


(a) Voyez Traité des Horloges Marines, ! poulie à double rainure; fur chaque rainure 
n° 1298. étoit attaché un fl de pitte dunt les bouts 























(2) C’eft le moyen annoncé page 56 des 
Eclaircifements fur l'invention des Horloges 
Marines. J'avois appliqué dès 1773 le 
Compenfateur ifochrone à plufeurs Hotlo- 
ges Marines, mais avec une difpofñtion dif- 
Firente. Aulieu du cercle excentrique porté 








par laxe du balancier, j'avois placé une | 


correfpondoient à deux reflorts fixés fur la 
= 6 # 

platine du Régulateur. Ce Compenfateur 

remplifloit très-bien mes vues. Mais je le 

fupprimai, dans la crainte où j'étois que 


iles fils de pitte ne vinflent à changer de 


longueur ou à caffere 
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excentrique porté par cet axe; 7 le rouleau Compenfateu 
dont P eft la chappe; 7, 8 le reflort ; &: © le pont qui porte 
ce reflort;, ce pont s'attache fur la platine du Régulateur 
au moyen de deux vis. 

4. Nous donnerons cy-après une defcription plus détaillée 
du Compenfateur en traitant de l'Horloge n° 35 à laquelle 


il eft appliqué. Voy. Chap. XIV. 


. / , . 
De la maniere de régler l TJochronifne par le Compenfatéur. 


5. 1°. Avant de mettre le Compenfateur en aétion, il faut 
faire marcher l'Horloge & l’éprouver par différents arcs , afin 
de connoître ce qui manque à l'ifochronifime, & dans quel fens ; 
c'eft-à-dire ce qu'il faut vérifier fi les grands arcs font plus 
lents que les petits, ou fi ces mêmes grands arcs font plus 
prompts que les petits, & de combien? 

6. 2°. Si d'après cette premiere obfervation les grands 
arcs font reconnus plus lents que les petits, il faut dans ce 
cas rendre le cercle excentrique comme il l’eft dans la.fig. 9, 
Planche IV; c'eft-à-dire, que le balancier étant arrêté, le cercle 
excentrique doit être porté du côté du rouleau compenfateur. 
Quant à la quantité de l’excentricité, elle eft relative à celle 
qui manque. à l'ifochronifme : par exemple, dans l’'Horloge 
n° XXV (a) pour 10 désrés de’ différence dans l'étendue des 
arcs, il y. avoit 22” de différence en 24 heures, dont les 
grands arcs étoient plus lents que les petits ; aufli ai-je porté 
l’excentrique prefque tout entier du côté du rouleau. J'ai 
obtenu le refte, en augmentant la bande du reflort com- 
penfateur. Dans l’'Horloge n° XXIIT j'ai trouvé que les arcs 
d'inégale étendue étoient fort près d'être ifochrones ; ainfi 
il à fallu donner peu d’excentricité au cercle. 

7. Si les grands arcs font plus prompts que les petits, 
il faut, lorfque le balancier efl arrêté , que la ligne des 
centres de l'excentrique & du balancier foit paralelle à 


(«) Embarquée en :78$ pour l'expédition de M, de la Peyroufe. 
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la direétion (a) du reflort, compenfateur , comme on le voit 
fig. 10, Planche IV. C'eft de cette maniere que je l'ai appli- 
qué à l'Horloge Marine n° 22 à poids. L’excentrique étant 
placé de maniere que lorfque le reffort compenfateur fe bande , 
le reflort fpiral agit en s'ouvrant. 

@. 4°. On conçoit que , lorfque le cercle compen- 
fateur eft rendu concentrique à l’axe de balancier , il ne 
produit aucun effet; c’elt-à-dire que les ofcillations ref- 
tent de même nature, & comme s'il n’étoit pas appliqué à 
l’Horloge : & telle devroit être fa polition, fl les ofcilla- 
tions naturelles du balancier étoient parfaitement ifochro- 
nes. Dans cette fuppofition ce méchanifme deviendroit inu- 
tile : mais ce cas eft fort rare, & il faudroit encore con- 
ferver le compenfateur ; car on n'eft pas certain que l’'Hor- 
loge ayant été démontée , & enfuite remontée , les ofcil- 
lations foient les mêmes: & c’eft fur-rout un ufage effentiel du 
Compenfateur , & par lequel on eft maitre de ramener dans 
tous les cas les ofcillations à l’ifochronifme. 

9. s°. Pour peu que le cercle compenfateur foit rendu 
excentrique, il changera la nature des ofcillations, & diver- 
fement felon le fens de fon excentricité., On peut donc tou- 
jours ramener les arcs à l'ifochronifme , quelque foit la na- 
ture des ofcillations. 

10. 6°. C’eft particulierement par l’excentricité du. cer- 
cle compenfateur que l’on parvient à ramener les arcs iné- 
gaux à l’ifochronifme ; mais on peut également faire con- 
courir le plus ou le moins de force du reflort compenfa- 
teur, foit par le plus ou le moins de bande, foiten chan- 
geant de lame. 

TI. 7% On peut eftimer très - sûrement la quantité 
dont on rend le cercle compenfateur excentrique , par la 
marche même de l’Horloge. Par exemple, dans le n° XXII 


(a) On peut varier à volonté Ia direc- | plaque eft ajuftée fur l'axe de balancier 
tion de lexcentrique relativement à celle { par un canon qui porte une vis de preflion, 
du reflort compenfateur, en faifant tour- | & en changeant certe direction on parvient 
ner la plaque qui porte l’excentrique : cette | encore à l'ifochronifines Foy, Chap.XIVe 
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l'Horloge retardoit de 1” 43” en 3" par les arcs 113% fans 
compenfateur ; & avec le compenfateur, elle retardoit de 
1” 46/ 2 dans le même temps, & par les mêmes arcs: le 
compenfateur a donc rendu les ofcillations de 3” : plus 
lentes : & comme le cercle étoit trop excentrique, il a fallu 
réduire cette différence à 1” = environ en 3°: je l'ai dimi- 
nuée & l’Horloge a retardé de 1” 44” en 3". Ainfi la quantité 
dont on a diminué l’excentricité a diminué le retard de 2/2 
en 3", & par ce point les ofcillations font ifochrones. Ces 
différences fervent donc de mefure pour l’excentricité. On 
peut eftimer par le même moyen l'effet d'augmentation ou de 
diminution de bande du reflort compenfateur. 

12. 8°. Pour conduire très-sürement l’excentrique à fon 
vrai point, on pourroit le faire mouvoir par une vis de 
rappel , & toujours fans rien démonter, & même fans être 
obligé de defferrer les vis qui le fixent. 

13. g°. Enfin le compenfateur ifochrone, tel que je l’ai 
décrit ci-devant, & que je l’ai appliqué à cinq Horloges, 
& à ma montre à Longitudes portative’, ‘peut être appliqué 
de la même maniere à toutes les Horloges à Longitudes , 
foit à poids ou à reflort. C’eft l'unique moyen de donner 
facilement à ces machines la plus rigoureufe précifion. 








Ca AP PTE RURIES SET: 


Des moyens propres à obtenir plus de jufleffe des Horloges 


à Longitudes dans les voyages de long cours. 


T'able d’équation compofee de la température G des arcs. 


I 4. Dans l’ufage que lon a fait de mes Horloges 
Marines, il a été néceffaire que les obfervateurs qui ont été 
chargés de ces machines , fiflent pendant le cours d'une 
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campagne, des vérifications de la marche de ces machines, 
alin de tenir compte des changemens qui y étoient furve- 
nus ; changemens qui font toujours produits par l’augmen- 
ation dans les frottements (a),& par l’épaififfement de l’huile, 
& dont les effets font de diminuer l'étendue des vibrations 
du balancier. Or comme ïl n'eft pas toujours : facile aù 
navigateur de faire ces vérifications, & que dans les voya- 
ges de long cours, les Horloges à Longitudes n’auroient 
pas la même utilité ; je me fuis toujours appliqué à conf 
truire ces machines, deforte que les changemens qui arri- 
vent dans les huiles, & par conféquent dans les frottements, 
ne puflent influer fur la marche des Horloges ; mais malgré 
tous mes eforts ; il refte encore quelques petites diffé- 
rences qu'il feroit important de prévenir. Or le moyen le 
plus sûr, c'eft de former pour chaque Horloge à Longi- 
tudes , une Table qui indique les quantités dont la marche 
de cette machine varie, lorfque les arcs de vibrations du 
balancier font diminués de $ degrés 10% &c. C’eft cette Table! 
que j'ai appellé Taële*compofée des arcs & de la température. 

15. Pour remplir cet objet d’une façon fimple & com- 
mode , J'ai fait percer les tambours des Horloges à Lon- 
gitudes vis-à-vis les balanciers ; ces ouvertures font recou- 
vertes par un cadre qui porte une glace. Au- deffous du 
balancier eft placé un limbe gradué en degrés, lequel fert 
a indiquer l'étendue des vibrations au moyen d’une cheville 
portée par le deffous du balancier, & qui fert d’index : c’eft 
ainfi que font difpofées les Horloges n° XIV, XV & XVI, 
que. J'ai livrées pour la Marine d'Efpagne en 1775 ; & les 
Horloges n° XVII XVIII , &c. que j'ai livrées pour celle 
de France en 1776 : mais je fus alors forcé de livrer toutes 
ces machines , fans avoir pu les accompagner de cette Table 
cffentielle, faute de temps. D'ailleurs je rencontrai alors beau- 
coup de difficulté pour la formation de ces Tables : mais 
depuis j'ofe me flatter d’avoir levé ces difficultés par les 
moyens que nous allons expofer, 


(a) Traité des Horloges Marines, n° 65, 
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x 6. La Table que je propofe ici pour tenir compte des 
quantités qui manquent à l’ifochronifme , m'avoit d’abord 
paru difficile à former, à caufe des quantités qu’il falloit 
démêler , & qui peuvent appartenir à la condenfation des 
huiles par le froid, ou à l'épaifliffement naturel des huiles 
qui fe fait à la longue , deux chofes qui produifent le même 
effet, favoir, la diminution d’étendue des arcs de vibrations 
du balancier : or la premiere quantité, favoir la diminution 
des arcs par le froid, fe trouve néceffairement comprife dans 
l’équation de la température qui accompagne les Horloges, 
lorfquelles vont à la mer, puifque la compenfation fe fait 
tandis que les arcs varient du chaud au froid. Maïs fi l’on 
drefle la nouvelle Table, de forte qu'elle marque non-feu- 
lement l'étendue des arcs du balancier , lors des épreuves 
pour la compenfation , mais qu’elle annonce encore d'avance 
a marche de l'Horloge lorfque le balancier décrira de plus 
petits arcs, on aura des termes qui donneront la valeur de 
la diminution des arcs produits par l’épaifliffement propre 
des huiles. 

L'examen que nous allons faire fervira encore à aflurer 
l'ufage de la Table, & à éclaircir ce que nous venons 
d'énoncer. 


\ 
a 
\ 
a 


1°. Pour la Table de La température feule. 


17. Si l'Horloge eft telle qu'au moment des épreuves 
fervant à former la table de la température, les arcs de 
vibrations du balancier ne varient pas du chaud au froid ; 
mais qu'enfuite les arcs viennent à diminuer , il arrivera 
néceffairement que l’Horloge variera par la raifon que les 
arcs inégaux ne font pas ifochrones par diverfe tempéra- 
ture , correction que la Table d'équation de la température 
ne peut pas corriger étant feule. L'Horloge ne peut 
donc conferver la marche qu'elle avoit lors de la forma- 
tion de la Table , qu'autant de temps que les arcs 
feront de la même étendue qu'ils avoient à cette épo- 
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que : voila les premiers motifs qui mont fait propofer la 
Table des arcs. Il faut maintenant examiner fi cette Table 
peut être véritablement utile dans tous les cas : mais aupa- 
ravant, voyons encore fous un autre point de vue, la Table 
de la température employée feule comme je l'ai fait juf- 
ques ici. | 

18. 2°. Je fuppofe qua linftant de la formation des 
épreuves fervant à former la Table de la température , 
les arcs de vibration du balancier foient plus petits de 10 
degrés par le froid que par le chaud. Dans ce cas, la com- 
penfation, ainfi que la table de la température, comprendront 
l'écart qui a lieu pour le non ifochronifme de ces 104 des 
arcs ; & l'Horloge confervera la même juftefle pendant tout 
le temps que les arcs décrits par le balancier conferveront 
Ja même étendue & par le chaud & par le froid: mais dès 
que ce premier état changera par une autre caufe, favoir, 
l'épaifliffement propre des huiles, l’Horloge aura un écart 
quoiqu'on y applique les termes de l'équation pour la 
température. La table de la température feule ne peut donc 
corriger que les erreurs fur lefquelles elle a été établie, & 
pendant le temps feulemenc que l'Horloge reftera dans l’état 
où elle étoit lors de fa formation de la Table : la même 
chofe auroit lieu, quand même la compenfation feroit complette 
& parfaite par tous les degrés de température, 


D Des Tables d'équation pour la température E d équation 


des arcs réunies. 


19. Les termes qui forment la Table des arcs & de la 
température étant établis , il eft évident que fi enfuite les 
arcs viennent à changer d'étendue , la jufteffe de l’Horloge 
n'en peut être affettée, puifque ces deux Tables réunies 
comprennent toutes les variations qui peuvent avoir lieu, 
tant à raifon des changemens de température qu’à raifon de 
la diminution des arcs de vibrations, & par çonféquent du 
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yon-ifochronifme , les feuls écarts qui peuvent avoir lieu, 
Car fi les arcs de vibrations du balancier reftoient conftam- 
ment de Ja même étendue, il eft évident que la Fable feule 
de la température indiqueroit les variations de l’Horloge; & 
que fi les arcs varient, la Table des arcs indique compiet- 
tement & fans mêlange la correction à faire, 

20. Si la compenfation du chaud & du froid eft com- 
plette & parfaite, & que le balancier dans les épreuves du 
chaud & du froid , ait décrit la même étendue d'arc, ainfi 
que je l’ai expliqué ; dans cette fuppofñition , où n'a befoin 
que de la Table des arcs, qui comprendra feule toutes Îles 
variations de l'Horloge, La compenfation tient alors lieu de 
la Table de la température, 

2 I. Un avantage effentiellement grand de Îa Table des 
arcs réunis à celle de la température, de la maniere que je 
l’emploie aétuellement , c’eft que fi un fpiral n'eft pas par- 
faitement ifochrone , il n’en peut réfulter aucune erreur dans 
l’ufage de l'Horloge, puifque la Table comprend & prédit 
d'avance au navigateur les écarts qui doivent avoir lieu , tant 
à raïfon des changemens de température , que des change- 
mens qui arriveront dans l'étendue des vibrations du ba- 
lancier, 

22. En examinant avec attention la nature des termes 
qui compofent les Tables de la température , & celle des 
arcs, il me paroit qu'il convient employer les quan ités qui 
compofent ces Tables fous la même forme, & réunies dans 
une feule Table. Car dans les épreuves qui fervent à les 
établir , chaque réfultat eft compofé de la variation par la 
température , & de celle du non-ifochronifme par divers 
arcs. 

Nous donnerons dans le Chapitre XX tous les détails 
fervant à la formation de la Table compofée des arcs & de 
la température, 
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CHAPITRE ITE 


De l'exécution des refforts fpiraux. Méthode propre à les 
tremper pliés. Dimenfions des refforts pour l’Ifochro- 
nifme. 


NSEn ES J'ai ) traiter dans cet article un des objets le 
lus intéreffant des Horloges à Longitudes, celui qui m'a 

coûté le plus de recherches, de peines &t de dépenfes. Je n’en- 
trerai cependant pas dans les détails immenfes , où J'ai été 
entrainé par cette recherche ; cela feule formeroit un volume. 
Je me contenterai de donner le réfultat du travail que j'ai 
fait fur cette partie, depuis la publication du Traité des 
Horloges Marines, dont ceci eft R'Auite: 

24, La premiere propriété que J'ai recherchée dans le 
fpiral , eft celle de fixer fa figure par une forte trempe; la 
{econde de le rendre ifochrone, & j'ai fait tous mes efforts 

our réunir ces deux qualités: mais quoique celle de l'ifo- 
chronifme foit défirable, elle n’eft pas d’une néceflité auffi 
rigoureufement abfolue que la premiere, celle d’avoir fa: 
force & fa figure inaltérable : car une Horloge dont le fpiral 
ne feroit pas parfaitement ifochrone, pourroit malgré cela 
conferver une très-grande jufteffe ; ainfi que cela eft arrivé 
à l'Horloge n° 8, dans la premiere campagne. Les change- 
mens dans la figure du fpiral font d'une toute autre confé- 
quence , parce qu'ils peuvent être produits tout-à-coup ; & 
c'eft à cette caufe que l’on doit attribuer les erreurs du 
N° 6. ( Voyez Traité des Horloges N° 739. } Or pour 
fixer rigoureufement la force & la figure du fpiral, on ne 
peut y parvenir sûrement qu'en le trempant tout plié ; car 


par les méthodes que l'on peut employer pour éviter de 
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tremper les refforts pliés, il en réfulte deux défauts eflen- 
tiels : 1°, c’eft que le fpiral qui étoit ifochrone ceffe de l'être 
lorfque les fpires fe font ouvertes ; 2°, que le fpiral fe trouve 
dans un état forcé , deux caufes de variations confidérables 
J'infifte donc fur la néceflité abfolue d'employer dans les 
Horloges à Longitudes , des reflorts fpiraux trempés tout 
pliés : il eft vrai qu'il eft difhcile d'obtenir en même temps 
que ces reflorts foient ifochrones. Mais je fuis cependant 
arrivé à ce point défiré : ce font les procédés fervant à ce 
travail, que je vais décrire. 

2 $. Nous avons prouvé, Trarté des Horloges Marines , 
que pour parvenir à rendre un fpiral ifochrone , la lame doit 
être faite en fouet le plus fort au centre , plié , ferré par un 
grand nombre de tours. Depuis la publication de cet Ou- 
vrage , j'ai fait grand nombre d'épreuves pour déterminer la 
progreflion que doit fuivre la lame dans cette diminution, 
& je l'ai heureufement fixée; & pour en rendre l'exécution 
sûre , jai conftruit divers inftruments propres à donner la 
force convenable à la lame, & fur-tout pour la calibrer avec 
la plus rigoureufe précifion : on trouvera la defcription & 
l'ufage de ces inftruments, Chap. XVIII. 

26. En indiquant dans le Traité des Horloges Marines, 
lés principes qui conftituent l’ifochronifme du fpiral, j'ai 
dit N° 155: 222: 235$ & 239, qu'en pliant un fpiral par 
un grand nombre de tours ferrés , on parvient à l'ifochro- 
nifime , parce que les inflexions fe font par des leviers plus 
égaux entr’eux. En partant de ce principe que j'ai prouvé par 
l'expérience, il eft évident que fi, aulieu de donner au reflort 
réglant la figure fpirale , on le plioit en cylindre de la 
même maniere que j'ai fait plufieurs grands reflorts moteurs 
pour mes premieres Horloges, l’aétion fe feroit par le même 
levier, & la force afcendante ne feroit plus produite que 

ar la nature même du reffort ; aulieu que, dans le fpiral, 

elle eft compofée de cette même force, & de celle qui eft le 

produit de l’aétion des leviers inégaux, tels que les donnent les 

fpires du reffort. La fig. 10 de la Planche VII Ni un des 
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grands reflorts que j'avois fait exécuter en 1767, pour fup- 
pléer le grand reffort moteur ordinaire ; mais j'ai abandonné 
cette efpece de reflorts à caufe des difhcultés d'exécution. 

27. Après avoir tenté divers moyens pour tremper les 
refforts tout pliés, je fuis revenu à la premiere méthode 
que j'avois employée pour tremper les reflorts fpiraux de 
ma premiere Horloge, celle de contenir les fpires par des 
brides : (Noy. Effai fur l'Horlogerie, N° 2166); mais il ref- 
toit la difficulté de faire des brides qui fuflent exaétement 
entaillées d’après les fpires , & aflez exactes pour ne pas 
changer la figure fpirale du reffort ; & j'ai heureufement ima- 
giné un moyen fimple & sûr qui ma parfaitement réufli. Je 
plie d'abord convenablement la lame qui doit former le fpi- 
ral au moyen de l'outil deftiné à cet ufage, ( Irarré des 
Horloges 1147) en faifant chauffer le reflort à mefure. Lorf 
qu'il eft plié affez ferré , je le fais recuire légérement dans 
l'outil à tremper, & le laifle refroidir dans l'outil. Enfuite 
5e travaille le reffort avec des pinces pour lui donner la 
figure fpirale la plus exaëte. En cet état, je prends un mor- 
ceau d'étain figuré en lame de couteau, j'en pofe le tran- 
chant fur le fpiral, & de forte qu'il le traverfe diamé- 
tralement ; je donne alors un coup de marteau fur le 
dos de la lame d’étain, le fpiral étant pofé à plat fur la 
table : les fpires font des marques ou entaillés fur le tran- 
chant de la lame d’étain, & s’impriment de forte que cette 
lame fert de matrice ( voy. Planche VII Gg. 7 dont AB repré- 
fentent la matrice d’étain ). Pour entailler les petites regles de 
fer qui doivent former les brides, je mets deux de ces brides 
en croix de chaque côté : on conçoit qu'il faut imprimer 
deux lames d’étain pour chaque reffort. La feconde doit être 
imprimée en croix, ou à angle droit de la premiere pofi- 
tion, par laquelle on a fait la premiere impreflion. Ces bri- 
des font attachées par des liens ou chafñis de fer qui les 
fixent par chaque bout. Ces chaflis ferrent les brides par 
des vis, ce qui rend abfolument fixe les fpires du reflort. 
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Voilà une idée de la méthode que j'emploie pour le tra- 


vail des refforts fpiraux. 
Je vais en donner les détails par ordre. 


Dimenfions des refforts fpiraux Ifochrones. 


2 8. Spiral de l'Horloge N° X, 
Il a 11 lig. + de diametre, 
Il fait cinq tours. ; 
Sa largeur, 2 lignes _ 4 
Épaiffeur au centre, lig. o 
Epaifleur au dehors ,lig. 0 =55. 
Il tire 18 grains à cinq one de la balance élaftique, 
2 9. Spiral de l'Horloge , N° XXIV : 
À de longueur 7 pouces 9 lignes. 
Il fait 4 tours + 
Son diametre ef de 10 lignes. 
tpaifleur au centre, lig. o Tee ; 
Épaiffeur au dehors ; lig. OT. 
Tire 20 grains à $ degrés de FE balance élaftique. 
3 ©. Spiral de l’'Horloge , N° XXV. 
Longueur, Re 
Largeur, 1: lig. Z 


100! 


Le 
ue 
200° 


Épaiffeur au centre, Hence 
4 


Au dehors, lig. o = 


2-1 Les fpiraux des petites Horloges à Longitudes 


N° XX VII, &c. 

Ont de dimeste 5. lig. 2, 
Font quatre tours : 
Longueur, $ pouces. 


Largeur de la lame, lig. o En 
Épaiffeur au centre, lis. ONE 


Au dehors, lig. o = tea 


LS K 
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3 2. Spiral de la petite Horloge, N° XXXVL. 


Sa longueur, $ pouces <. 

Il fait cinq tours +. 

Largeur + ligne. 
Épaifleur au centre, lig. o ==. 
10 


Au dehors, lig. o =. 
Details des procédés fervant au travail des refforts Jpiraux. 


3 3. Mefurer avec le compas à micrometre ( décrit ci- 
après Chap. XVIII), les lames qu’on a fait exécuter par le 
faifeur de reflorts. On choifira celles qui font d’épaiffeur 
convenable , & qui font faites en fouet : elles doivent avoir 
19 degrés du compas pour le centre du reffort , & 17 degrés 
au dehors, à 8 pouces de diftance du centre (a), la longueur 
totale des lames en ce premier état doit être de 18 pouces. 

3 4. Travailler & égalifer les lames avec l'outil à calibter 
(décrit Chap. XVIII), & de forte qu'elles aient les dimen- 
fions fixées favoir 19% au centre , 171 à 8 pouces de dif- 
tance , mefurées avec le compas à micrometre. 

35. Couper les lames à l'endroit où l'épaiffeur eft 19 
degrés ; la longueur depuis ce point qui formera le centre 
doit être de 10 pouces. 

3 6. Bleuir les lames , & les faire même paffer leblew, c’eft- 
à dire leur donner un bleu gris. 

37. Recuire les bouts des lames à la chandelle pour 
y faire l’œrl ; le bout qui doit former le centre du reffort , 
doit être recuit dans la longueur d'environ 2 pouces, afin 
qu'en pliant la lame , elle ne cafle pas. 

3 8- Plier les bouts des lames avec les pinces à fpiraux, 
de façon qu'ils forment un crochet. 

3 9. Fendre ces bouts ainfi pliés avec une lime à égalir 


(a) Ce font ici les dimenfions des ref- | N°: XVII & XVIII, & de l’Horloge à ref. 
forts fpiraux des grandes Horloges à poids, | fort, N° XXIV, 
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pour faire les ouvertures des crochets, & terminer l'œil du 
centre à la lime, & ôter les rebarbes. 

o. Plier avec les pinces à fpiraux l'œil du centre pour 
le préparer à aller fur l'outil à plier les reflorts. 

41. Plier à froid le reffort avec l'outil à plier les refforts, 
fe fervir d’un arbre dont la groffeur foit de 3 lig. <. 

4.2. Placer le reffort fur l’outil à plier, fur l'arbre de 3 lig. +, 
& en tournant la manivelle de l'outil, le ferrer tout contre 
& arrêter le bout extérieur avec le levier à crochet fait à 
ce deffein. En cet état, il faut faire chauffer doucement l'arbre 
& le reffort fur un petit brafer ; plonger le reflort ainfi 
ferré avec fon arbre dans de l'huile, le chauffer encore, & 
lorfqu'une goutte d'huile tombe dans le feu , replonger de 
nouveau le refort toujours ferré dans l'huile. Je dois ob- 
ferver par rapport à cette opération, qu'il ne faut pas trop 
chauffer le reflort, crainte de le plier trop ferré , parce 
qu’on à plus de peine à le rouvrir qu'à le refferrer avec les 
pinces à fpiraux , lorfqu'il eft trop ouvert ; il vaut mieux 
plier le reflort au feu fur l'outil , en allant de proche 
en proche. 

43. Les lames de reffort étant pliées convenablement de 
cette maniere , il faut les placer dans l'outil à secure, & 
placer l'outil dans un brafier fans fouffler ; on laiffera l'outil 
à recuire jufqu'à ce qu'il foit couleur de cerife, & pas plus; 
car fi on recuit trop les refforts, cela corrompt l'acier de 
forte qu'il ne peut plus prendre une bonne qualité de trempe : 
d’ailleurs quand les reflorts font trop recuits , il ne fe tra- 
vaillent plus fi bien avec les pinces à fpiraux. L'outil à 
recuire étant donc couleur de cerife, on le retire du feu, 
& on le laiffe refroidir, les reflorts reftant dedans ; car fi 
on retiroit les reflorts de dedans l'outil, pendant qu'il'eft 
chaud , il s’éleveroit une écaille ou paille fur les refforts, 
qui en changeroit la force ,; & qui ôteroit le poli de la 
lame. 

44, Couper avec une lime à feuille de fauge, le bout 
intérieur de l'œil, ainfi que le bout extérieur à l'endroit 
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du trou fait pour le crochet de l'arbre à plier : ce reflort 
ne devant plus être placé fur le tour à plier les reflorts, l’un 
& l’autre bout devient inutile. 

4 5. Achever de plier en fpirale avec les pinces à fpiraux, 
les reflorts préparés. Pour cet effet, il faut avoir au moins 
quatre pinces à fpiraux de différentes groffeurs & courbures 
pour les refforts des grandes Horloges, & autant pour ceux 
des petites : & il en faut deux ou trois droites fans taille pour 
fervir à ouvrir les fpires trop fermées. Quand les refforts 
font pliés trop grands au feu , il faut commencer à travailler 
les refforts par le centre avec les petites pinces courbes : on 
pliera le bout du centre de la groffeur convenable pour la vi- 
role. Pour les grandes Horloges, cette virole doit avoir $ 
lignes de diametre : les viroles pour les fpiraux de moyenne 
force , comme celui de N° XXV, ont 2 lig. # : & pour les 
petites Horloges , le diametre de la virole eft de 1 lig. #. 
Si les fpires du reflort font trop ferrés au feu, il faut les 
ouvrir avec les pinces droites en commencant par le dehors. 
Le reffore étant ouvert convenablement , on É plie par le 
centre avec les pinces courbes. Il faut que les refforts foient 
parfaitement pliés en fpirale , enforte que,les courbures & 
les intervalles foient uniformes dans toute l'étendue du ref 
fort: l'intervalle entre les fpires des grandes Horloges doit 
être par-tout de À de ligne, & pour les petices Horloges, cet 
intervalle eft de 2 ligne au plus. 

46. Les refforts étant parfaitement pliés en fpirale, il 
faut les placer fucceflivement fur la virole d’épreuve qui 
doit être de la même groffeur que la virole qui doit fer- 
vir, & dont j'ai donné la mefure ci-deffus ; on ferrera le 
bout intérieur du fpiral fur cette virole, au moyen de fes 
deux vis, & de Ja plaque d’acier ; on montera la virole fur 
un arbre life; on fera ainfi tourner le fpiral fur cet arbre, 
afin de voir fi les fpires font concentriques à l’axe ;! fi elles 
ne le font pas , on travaillera en conféquence la fpire du 
centre jufqu'a ce que le fpiral tourne rod, c'eft-à-dire que la 
fpirale ne foit pas excentrique à l'arbre qu virole : on exa- 
minera 
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minera fi les côtés du fpiral tournent droit , ce que l'on 
corrigera s’il en eft befoin, en le faifant tourner parfaitement 
dans le même plan. 

7. On prendra un des couteaux d’étain, (À B, fig. 7, 
Planche VII, que l’on figurera convenablement ; le dos de la 
lame ayant environ une ligne d'épaiffeur > CC LE tranchant, 

ui doit être arrondi, ayant + ligne au plus : on pofera un des 
reforts que l’on a pliés & terminés, à plat fur le laboratoire ; 
on pofera fur le fpiral , le tranchant du couteau d'étain, que 
j'appelle Za matrice , enforte qu’en paffant par fon centre , elle 
en forme un diametre qui pafle en même tems par le bout 
extérieur du fpiral : en cet état on frappera un coup de 

arteau à tête un peu large & plate, ayant attention que 
le coup porte au-deffus du centre du fpiral , afin que tous 
es bords de chaque fpire s’impriment fur le tranchant de 
Ja matrice d'étain: fi un feul coup n'a pas aflez imprimé, on 
en donnera un fecond avant de dégager la matrice : on dé- 
gagera la matrice, & on numérotera 1 le bout d'abord imprimé, 
& on fe fouviendra que ce bout doit répondre au bout 
extérieur du fpiral à un endroit qui fera remarquable par 
l'impreflion même de l’étain qui l’aura un peu blanchi. 

On prendra le bout non imprimé de MAIL (a). te 
on l’appliquera fur le fpiral dans une pofition qui pale par le 
centre comme dans la premiere, & à angle droit fur la 
premiere pofition : en cet état on frappera un coup de mar- 
teau pour imprimer les bords des fpires fur le tranchant de la 
matrice ; on fera la marque 2 fur ce bout de la matrice. 

4.8. Je fais préparer plufeurs lames du fer Le plus doux pour 
fervir de brides. J'en applique une fur le bout marqué 1 
de la matrice. Je fais un peu déborder du bord de Ja 
bride , le tranchant imprimé de la matrice (4) ; en cet état je 
ferre l'une contre l’autre à l’étau, Je prends une petite lime à 


(a) La longueur des matrices peut être | foient affez faillants en dehors des entailles 
de deux pouces +, afin de faire deux im- | de la matrice; & par conféquent du reflorr, 
effions fur chacune. afin de recevoir les chaflis qui doivent les 


?° (b) 1 faut aufli que les bouts. des brides | fixer fur le reflorr. 6 
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endre, de l’épaiffeur des entailles imprimées à la matrice. Je 
ofe bien exaétement dans une entaille & fais une légere fente 
\ la bride, & de même à toutes les entailles du bout N° I. Je 
marque un trait oblique au bout de la bride, qui indique 
fon repaire avec le reflort. 

49. Je prends une feconde lame de fer, & l’applique 
de 1x même maniere fur le bout N° II. de la matrice. Je 
fais les fentes comme dans la premiere opération ; je marque 
cette bride par un repaire de deux traits obliques. 

SO. Je prends une petite fcie de reflort dont l'épaif- 
feur eft la même que celle des fpiraux : cette fcie fe place 
& fe fixe dans un doffier monté fur un manche de limes : au 
moyen de cette fcie à doffier je forme aux deux brides 
de fer, des entailles d’égales profondeurs, & aufli larges que 
ja lame du fpiral eft épaiffe, afin que les fpires y entrent 
jufe & foient maintenues dans leur figure & reftent dans 
le même plan. 

$ 1. Je prends une autre lame de fer & l’applique fur celle 
N°1; Je les ferre à l’étau ; & avec la fcie à doffier je marque à 
cette nouvelle bride, les entailles de la premiere , & Je 
fais le repaire. 

$ 2. Je prends de même une autre lame & l’applique fur 
la bride N° II, & y marque avec la fcie à doflier les 
fentes , je marque un repaire de deux traits à cette nouvelle 
bride. 

$ 3. J'acheve d’enfoncer les fentes des deux dernieres brides. 

$ 4. Je fais au milieu de la longueur de chaque bride 
N° I, une entaille enfoncée à moitié de fa hauteur ,; & du 

£ oppofé aux fentes des fpires : je fais de même au 
milieu de la longueur des brides N° II une entaille enfon- 
cée à moitié leur hauteur , mais du côté même des fentes 
des fpires. Au moyen de ces entailles , on peut faire laf- 
femblage des 4 brides en croix, & l'une au deflus de l’autre. 
Voy.PI. VIT, fig. 6. 
. Je pofe le fpiral à plat fur le laboratoire, & prends 

e N° I, & la place fur Île fpiral dans le même 
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fens, & à l'endroit même où j'ai pofé la matrice pour former 
la premiere marque d'impreflion : je fais entrer les fpires dans 
les fentes. 

$ 6. Je prends une bride N° IT, & la pofe en croix fur 
le fpiral, de forte que le bout marqué IT foit du même 
côté du fpiral où étoit le bout II de la matrice, lors de j'im- 
preflion ; je fais entrer le fpiral dans les fentes. 

5 7. Je retourne doucement le fpiral & le pofe à plat 
fur le laboratoire, fur fes deux brides. Je place la bride 
N° I vis-à-vis celle N° I de deffous, & fais entrer les fpires 
dans les entailles. Je prends de même l’autre bride N° IT, 
ê& la fais entrer en croix fur le fpiral, vis-à-vis celle 
N° II de deffous. 

$ 8- Je prends quatre chaffis à vis pareils à celui CD, PI. 
VIT, fig. 7, & les fais entrer fur les bouts des brides faillants 
au dehors du fpiral : je ferre les vis, & fixe à demeure les 
brides avec le fpiral, en forte que le tout ne forme plus 
qu'un même corps : voyez la fig. 6, Planche VIT, qui repré- 
fente cet aflemblage. ‘Fous les reflorts ainfi préparés font 
prêts à être trempés. 

59. Je place un reffort ainfi fixé avec fes brides dans 
l'outil àtremper les reflorts ( Traité des Horloges Marines, N° 
1142.) Après avoir fermé l'outil je le place dans une grande 
poële pleine de charbon allumé: je laiffe l'outil fe chauffer fans 
foufler, & jufques à ce qu'il ait pris le degré de chaleur 
naturelle du brafier. Lorfque l'outil à tremper eft d’un rouge 
cerife , je le tire du feu & le porte fur un poëlon rempli 
d'huile d'olive: en ce moment j'ouvre l'outil & laiffe tom- 
ber doucement le reffort dans l'huile: je trempe de la même 
maniere tous les refforts que j'ai préparés, & j'en difpofe 
toujours au moins une douzaine à la fois , afin d’avoir à 
choifir. D'ailleurs il y a de l'avantage à exécuter & trem- 
per plufieurs refforts à la fois; car lorfque l'outil À tremper 
eft une fois échauflé, on place un autre refort dedans, on 
referme l'outil, & on le remets un moment an feu, pour lui faire 
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reprendre le rouge convenable, ce qui eft bientôt fait: on 
trempe de nouveau ce reflort , & ainfi de fuite. 

6o. Tous les refforts que j'ai préparés, étant ainfi trem- 
pés, je déviffe les vis des chaflis lefquelles doivent être faites de 
fer pour ne pas fe tremper. J'ôte doucement ces chaflis & je re- 
tire enfuire avec précaution les quatre brides de chaque reflort, 
afin d'éviter de caffer les reflorts. Toutes les brides qui 
ont une fois fervi à la trempe des reflorts deviennent 
inutiles, car à chaque reffort il en faut de nouvelles. El 
faut aufli effacer l'imprefhion faite aux matrices d'étain.; 
on doit en avoir autant que de reflorts que l'on veut trem- 
per. On confervera les chaflis à vis , parcequ'ils ferviront 
à toutes les trempes que l’on voudra faire 

61. Pour connoître les reflorts qui font d’une bonne 
trempe, je cafle un petit morceau de chaque bout du fpr 
ral, & je rejette les refforts qui ne font pas. de la plus forte 
trempe : ils doivent, pour être tels, cafler fec : je rejette 
également les reforts dont la trempe a trop dérangé la figure. 
Nous. obferverons, par rapport à l’effai de la trempe , que 
lon peut le faire, avant même d'ôter les chaflis & les 
brides , & on peut eflayer de retremper ceux qui font 
mols. 

62. Après avoir choifi les refforts qui ont la meilleure 
trempe, & la figure moins dérangée, je blanchis les bouts 
extérieurs de ces refforts avec de la pierre à huile en poudre, ap- 
puyant le bout fur un morceau de bois de buis figuré conve- 
nablement. Je nétoie ce premier tour de chaque reffort 
après qu'il a été blanchi. 

63. Je place un reffort dans l’outil à bleuir ; afin de-le 
faire revenir jaune : j'en fais autant à tous :lesireflortss, 
cette précaution étant néceffaire pour éviter qu'onne cafle les 
refforts en les poliffant. 

64. Je polis les reflorts, & c'eft une-opération qui exi- 

e de l’adreffe & dela patience. Pour::polir les refforts, 
yattache un bois de buis convexe d'un côté pourfou- 
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tenir le reffort, lorfque je polis le dehors ou côté exté- 
rieur ; & concave de l'autre coté , pour foutenir le reffort, 
lorfque je polis le dedans. Je prends du bois blanc & de 
la pierre à huile broyée, pour adoucir le reffôrt fpiral des 
deux côtés, dedans & dehors. Le fpiral bien adouci, je le 
nétoie, & prends enfuite du rouge d'Angleterre pour le polir ; 
je netoie chaque reflort, & me fers pour cet effet de linge 
fin & de pinces à goupilles plates & minces. 

6 5. Le fpiral étant poli, & nétoyé, je Le prépare pour le 
bleuir, & je fais fervir en même-temps cette opération pour 
faire reprendre au reffort l’exaûte figure fpirale quela trempe 
Jui a fait perdre. Pour cet effet jintroduis entre les fpires 
trop ferrés, de petits coins faits avec du bois de Fufainr, afin 
de les écarter convenablement : & pour ramener les fpires 
qui font trop ouvertes, je place le fpiral fur une plaque de 
cuivre mince bien dreffée, fur laquelle je marque & place des che- 
villes qui contraignent la lame , pour la redreffer & lui faire 
prendre la figure fpirale la plus exaëte. ( On conçoit aw'il 
faut placer de nouvelles chevilles pour chaque nouveau reffort. 
Le fpiral ainfi ramené à la figure qu'il avoit avant la trempe , 
on le pofera avec fa plaque de cuivre dans l'outil à bleuir, & 
au moyen d'une groffe chandelle, en échauffant cet outil on 
bleuira le fpiral : & pour qu'il fe bleuiffle bien également, 
lorfque le deffous commencera à bleuir , on retournera le fpi- 
ral fens deffus deffous dans l'outil. Une autre méthode que 
j emploie pour ramener le fpiral à fa vraie courbure , c’eft de 
prendre une pince à fpiral ayant la courbure convenable , de 
pincer le fpiral à l'endroit où 1l.eft mal courbé & trop ouvert, 
& en faifant chauffer la pince avec le chalumeau en deffous du 
fpiral, celui-ci reprend la vraie courbure : fi la fpire eft 
trop fermée, je me fers d'une pince plate. 

66. Tous les reflorts étant bleuis & ramenés à la figure 
fpirale , il faudra les éprouver fur la Balance élaflique ( Traité 
des Horloges Marines ,n° 1144 ) afin de connoître ceux qui 
font propres à l'ifochronifme. Pour cet effet, on placera chaque 
reflort fpiral fur la virole d'épreuve ayant 3 Hg. de diamètre ; 
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on le difpofera de forte quil foit exactement conceft- 
trique & droit; on l’appliquera fur l’axe dé la balance, & on 
l'éprouvera. Si la force du reffort croît en progreflion arithmé- 
tique, ou fi, à la fin de la bande par 120 degrés, par exemple, elle 
décroït, ce fpiral peut être réputé ifochrone ( Traité des Hor- 
loges ,) n° 141,226. Mais fi la force eft en plus grande progref- 
fion que celle arithmétique, le fpiral ne fera pas ifochrone en 
ce point ; on l’accourcira donc & on cherchera, de proche en 
proche, s’il a dans fa longueur un point par lequel il puifle 
être ifochrone : cette épreuve doit être faite de deux manières : 
d’abord en faifant refferrer le fpiral fur lui-même, enfuite en le 
faifant rouvrir; & il faut avoir foin que les fpires ne fe touchent 
pas entr’elles ni au piton ni à la virole, effets qui rendroïent l'é- 
preuve très-fautive. On mettra à part les réfforts qui n'ont pas 
été trouvés ifochrones ; maïs avant de les rejetter , il fera à 
propos d’en faire l’effai avec l'Horloge même ; parce que cette 
manière de les juger eft encore plus sûre que celle de ja 
balance. 

67. Ayant trouvé un fpiral reconnu propre à l’ifochronifme 
fur la balance élaftique , on fera une marque à ce fpiral à l'en- 
droit où il étoit arrêté par le piton, & autant au centre près 
la machoire de la virole : on placera ce reflort fur la virole 
du balancier, & de la même manière qu'il étoit fur celle 
d'épreuve , ayant attention qu'il foit parfaitement droit & 
rond, & que le trait fait au centre du reflort affleure la 
plaque de la virole, comme il faifoit à celle d'épreuve : on 
pofera le reffort fur l’axé du balancier , & on fera tourner 
la virole jufqu'à ce que le trait fait au dehors du fpiral fe 
préfente dans la fente même du pince fpiral : on fera mar- 
cher l’'Horloge en faifant décrire différents arcs au balancier, 
au moyen de l'équipage décrit Chap. XVIIT, & on éprou- 
vera fi les arcs inégaux font ifochrones : fi cela n'eft pas, on 
allongera où on raccourcira le fpiral jufques à ce qué ce point 
foit trouvé : cela fait, il ne faudra plus toucher au fpiral ; & 
pour régler l'Horloge, on augmentera ou on diminuera conve- 
rablement le poids du balancier : car fi on touchoït au pince 












































PREMIERE Partir, Car, IV, 23 
foiral pour régler l’Horloge, le fpiral ne feroit plus ifochrone, 
( Traité des Horloges Marines , N° 1403 }. 

Nous donnerons dans le Chapitre XIX , tous les détails 
relatifs aux épreuves pour l'ifochronifme du fpiral. 
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Principes de conftruikon, de l'échappement libre le plus fimple , 


& détails d'exécution. 


68. Lit publié dans le 7 raité des Horloges Marines la 
defcription & donné les Plans de plufeurs conftruétions de 
échappement à vibrations libres de ma compofition, tel 
que je l'ai employé dans mes Horloges Marines (a). Cet échap- 
pement a rempli parfaitement tout ce que j'en attendois & 
qu'on en exige; cependant il reftoit encore à défirer qu'il 
füc plus fimple & d'une exécution plus facile. Nous allons 
préfenter de nouveau l’échappement libre, avec les change- 
mens que jy aifait, & tel que je l'ai appliqué à mes petites 
Horloges & Montres à Longitudes. 

69. La figure 6, Planche IV, fait voir en perfpeétive 
l’échappement libre. Il eft ici repréfenté au moment où la 
roue d'échappement communique fon ation au balancier. 

A, repréfente l’axe du balancier fur lequel eft fixé par deux 
vis le cercle B d'échappement ; C, eft la roue d'échappement ; 
abc, la détente d'échappement, laquelle porte en # un talon 
formé en portion de cercle qui fert à fufpendre l'aétion de 
la roue C, pendant que le balancier va & revient librement 
fur lui-même ; la partie a à de cette détente eft formée en 


(a) Voy. Traité des Horloges Marines ,4 Et voy Îles Planches XIX, fig.4, s, 687; 
4a defcription n° 281: & le Chapitre XII, : Planche XX fig. 2, 3, 9. Planche VIU Kg. 
Al Partie, n° 967 & fuiv.3 n° 1035, 1084 À 6, 7e Planche XXI fig 4e 
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reflort très-flexible, & fur-tout à l’extremité a qui eft le 
centre de mouvement de la détente : j'appelle dérente-reffort, (a) 
la piece a bc. La partie # c forme proprement la détente dont 
le reflort a 4 eft le centre de mouvement. La pate a de [a 
détente - reffort eft attachée par une vis & deux pieds fur 
Ja platine. Le reffort de f fixé par une vis à deux pieds fur 
le cercle d'échappement , porte en d une cheville, laquelle 
agiffant fur le bras c de la détente, dégage la roue; c'eft à 
ce moment que la dent de la roue agit fur la tranche À du 
cercle d'échappement, & qu'elle lui communique fon aëtion: 
Le cercle continue enfuite de tourner de B en À, enfuite il 
revient fur lui-même, & alors la cheville d du reflort de, 
gliffe fur le bout incliné c de la détente, & fe remet en 
prife pour élever de nouveau la détente. J’appelle /evée reffort (6) 
la piece de f; la partie de forme feulement le reffort qui 
doit être très-flexible, & dont le centre de mouvement eft 
cenfé être faiten e; la Zevée-reffort peut fléchir vers le centre 
de l’axe À, mais elle ne peut pas trop s'engager avec Le bras de 
la détente , fa courfe de ce côté étant bornée par une cheville 
fixée au cercle B ; le talon d'arrêt 4 de la détente _ reffort abc, 
ne doit pas non plus être engagé trop avant dans la pointe 
de la dent de la roue , mais feulement de la quantité nécef- 
{aire pour l'arrêter fürement. La courfe de la détente eft ici 
bornée par l'ouverture g faite à la platine fur le fond de la- 
uelle va battre le bout du talon 4. 

70. La figure 7, Planche IV, repréfente le plan de l'é- 
chappement que nous venons de décrire: B, le cercle d'é- 
chappement ; €, laroue; a bc, la détemereffon ; &efg, 
Ja /evée-refforr, 


(a) Cette détente-reffort tient lieu de la (B) La Zevée-reffort tient lieu de la pare 
détente que j'employois ci-devant, & laquelle | que j'employois ci-devant, laquelle eft mife 
étroit mile en cage par un pont, rouloit fur | en cage par un pont, roule fur deux pivots, 
deux pivots, & étoit preffée par un reflort. | & eft preffée par un reflort. Voy. Traité des 
Voy, Traité des Horloges Marines.N° 990, | Horloges Marines, N° 990, 
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L'échappement à vibrations libres que nous venons de 
décrire , eft en même temps le plus fimple, il ef 
d'une exécution facile , & il a l’avantage de pouvoir être 
aifément appliqué aux Montres de poche : il eft préféra- 
ble à celui à détente & à palette que j'employois ci-de- 
vant à mes Horloges, parce qu'il a de moins le frottement 
de quatre pivots , & celui des points de contaët des chevilles 
de détente & de levée : c’eft par la confidération de ces di- 
vers avantages que nous entrerons ci-après dans tous les dé- 
tails de conffruétion & d'exécution de ce nouvel échappement. 

71. La figure 8, repréfente le plan de l'échappement à 
vibrations libres, à détente mife En cage ; c’eft le même que J'ai 
donné Traité des Horloges Marines, Planche XTX, fig. $, décrit 
n° 977 du même Ouvrage , auquel j'ai fait ici un très-léger 
changement ; c’eft qu'au lieu de rendre flexible le bras droit 
de la détente, de maniere que la cheville portée par le cercle 
élève ce bras-refloft par un plan incliné, j'ai placé le refforc 
de côté pour en obtenir l'effet du pied-de-biche employé dans 
mon premier modele : voy. Traité des Horloges Marines, n° 281. 
A eft la roue d'échappement ; B le cercle ; a 6 c la détente mife 
en cage par un pont, & preffée par un reffort ; f à repré- 
fente ce reffort : la partie a forme le talon d'arrêt de la roue ; 
eft l'axe ou centre de mouvement; 4 c le bras de la détente ; 
& b de reffort fur le bout duquel la cheville d du cercle d'é- 
chappement agit lorfqu’elle revient de end; alors cette cheville 
éiève la détente & dégage la roue, (parce que ce reflort appuie 
fur le talon c du bras de la détente); mais lorfque le balancier 
revient de Ben c, cette cheville fait fléchir le reffort d5 pour fe 
remettre de nouveau en prife : la cheville e attachée à la pla- 
tine empêche la détente de rétrograder , & le reffort # d céde 
au mouvement de la cheville 4. Quoique cette difpofition pa- 
roiffe fort fimple , je préfere la /evée-refforc placée fur le cercle 
d'échappement; car ce reffort étant placé fur la détente, celle-ci 
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devient trop pefante, ce qui exige plus de force dans lereffort qui 
la preffe, & oppofe par conféquent plus de réfiftance au mouve- 
ment du balancier : le reffort 4 d eft attaché par une vis fur le 
ecntre de la détente. 


A 
20 


Principes de conftruélion de mon échappement à vibrations 


libres | à détente mie en cage & à levée-reffort. 


7 2. La levée la plus convenable à (a) cet échappement eft 
de 60 degrés. 

73. La détente doit être la plus petite & la plus légère 
poflible ; je régle fa longueur fur la diftance des dents de 
la roue d'échappement, & place cette détente fur le plan, 
de forte que le bras droit & celui qui porte le talon ayent 
chacun la même longueur. 

7 4. L'axe de la détente doit être placé dans la tangente de 
la dent qui doit pofer fur le talon de cette détente, pour 
fufpendre le mouvement de la roue. 

7 5. La roue d'échappement doit être la plus légère pof 
fible, & fes pivots d’un petit diamètre. 

76. La longueur du refforr-levée doit être réglée par 
la tige de la détente, à côté de laquelle il doit paffer fans 
ÿ toucher : par cette difpofition on donne à ce reffort toute 
la longueur qu'il peut avoir. 

77. Le bras droit de la détente doit être exatement 
dirigé au centre du balancier , & agir le plus près de ce centre 











qu'il fe pourra, ( Traité des 


(a) Pour trouver la grandeur que doit 
avoir le cercle d'échappement pour que la 
levée foir de 60 degrés, on obfervera que 
fon diametre doit être double de la diftance 
d'une dent de fa roue d'échappement à un 
autre , puifque la corde de 62 degrés cft 
tgale au rayon , ou, ce qui revient au 
même , le rayon eft contenu 6 fois dans la 
<irconférence du cercle; ainfi pour tracer 
Se plan de Féchappement, on trouvera cette 





Horloges Marines, n° 282.) 


diftance des dents par la proportion fuivante, 
pour une roue que nous fuppofons avoir 9 
lig. + de diametre, & 14 dents:1:3,1416:: 
9;:ou9,5$:29, 8452, divifant ce der- 
nier terme qui eft la mefure de Ja cir- 
conférence, par 24, nombre des dents, 
on aura, à très-peu-près, 1 + lignes pour 
leur diftance ; ainfi le diametre du cercle 
d'échappement devra être de 2 lignes 5: 
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78. Le bras droit de la détente doit être accourci en 
exécutant l’échappement , jufques à ce qu'il n'excède pas le de- 
dans de la cheville de la /evée-reffort ; cela donne la quantité 
dont la détente doit être élevée pour dégager la dent de 
la roue d'échappement, & en ce point les effets font sûrs. 

7 9. Dans mes petites Horloges la cheville de la levée peut 
avoir 2 de lig. de diamètre. 

So. Au moment où la cheville de la /evée- reffort touche le 
bras droit de la détente pour dégager la roue , la Zevée- 
reffort doit faire un angle de 100 degrés, ou à peu près, avec 
la ligne qui paffe par les centres de la détente & du balancier, 
& ce reffort ne doit être à angle droit avec la détente, qu’au 
moment où la cheville eft arrivée au bout du bras & Île 
quitte. Certe dire&tion de la Zevée-reffors eft néceffaire pour 
empêcher que la réfiftance que la détente oppofe pour la levée, 
ne faffe en cet inftant, écarter le levée-reffort vers le centre 
du balancier , ce qui empêcheroit de faire détendre la roue ; 
mais dans cette pofition la réfiftance de la détente fert au 
contraire à faire appuyer la /evée-reffort contre la cheville 
d'arrêt : ainfi toute autre direétion rendroit les effets in- 
certains. 

S1. La cheville de repaire du balancier doit être telle- 
ment placée , que l’entaille du cercle d'échappement fe trouve 
dans la ligne des centres du balancier & de la roue, lorfque 
le balancier eft arrêté. Pour cet effet, on doit, pour marquer 
le repaire , faire un trait au balancier vis-à-vis le o de la pla- 
tine, au moment où la roue a produit la levée & quitte le 
cercle, & un autre trait lorfque la Zevée-reffort, en rétro- 
oradant , quitte le bout du bras droit de la détente. Prenant 
le milieu entre ces deux traits, on aura le point du balancier fur 
lequel on placera une cheville. Lorfqu’elle fera vis-à-vis 
le o de la platine, le plan de la levée du cercle fera dans 
la ligne des centres; & en ce moment, pour peu que le ba- 
Jancier foit mis en mouvement, l’échappement fera en aétion 
pour entretenir le mouvement. de vibration. 
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De la maniere de tracer für le calibre, l'échappement libre à 


détente-reffort & à levée-reffort. 
Planche IV , fig. 7. 


82. Soit À, fig. 7, la plaque de cuivre fur laquelle on 
veut tracer le plan de l’échappement : cette plaque doit être 
faite en cuivre, bien dreffée, & adoucie au charbon. 

8 3. Je trace fur le calibre , le cercle C qui repréfente la 
grandeur de la roue d'échappement, laquelle doit avoir ro 
dents ; je divife exaétement ce cercle en 10 parties , & les 
points de divifion repréfentent les pointes des dents de [a 
roue ; cela fait, des points 7 & o de divifion, & avec la même 
ouverture de compas qui donne la diftance des dents, Je 
forme les interfections », Z; du point d'interfetion comme 
centre , je trace le cercle B qui repréfente le cercle d'é- 
chappement & fon diametre , tel que la levée d'échappement 
foit exa@tement de 60 degrés. (a) 

Maintenant pour tracer la détente j'obferve que la roue 
tourne de # en o, & je prends le point de divifion p de 
la roue pour former fon arrêt au moyen du talon de la 4e- 
cente-reffort ; de ce point & du centre » du cercle d'é- 
chappement, je tire la ligne c 2 qui repréfente le bras de 
la détente, & Je marque le point g qui repréfente la cheville 
de la levée qui doit élever la détente. Cette cheville doit 
être placée aufli près du centre du cercle qu'il eft pofible, en- 
forte cependant que ce reffort , en gliffant fur le plan incliné 
du bras de la détente, & en ferapprochant du centre , ne puifle 
toucher à l’axe du balancier : cette diftance eft ici donnée 
en conféquence, ainfi elle dépend de la groffeur de l’axe du 
balancier, Dans ma Montre aftronomique de poche , décrite 
Chapitre X[T, le point de contaë& de la cheville de la Zevée-reffort 

(a) Cela eft évident, puifque, comme { au rayon du cercle d'échappement, or on 


nous l'avons dit { n° 72 ) la corde ab , ou! prouveen Géométrie que cer arc eft de 60 4, 
l'efpace parcouru par la roue , eft égal | 
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{ur le bras droit de la détente, eft diftant de Z de lig. du centre. 
8 4. La direttion du reflort a 4 doit être dans ia sangente de 
la dent de la roue d'échappement qui fait arrêt fur le talon 
de la détente, c’eft-à-dire, être d’équerre avec le centre de la 
roue & la dent p; ainfi en plaçant fur le calibre une équerre 
dont un côté pañle par le centre de la roue, & que l'angle 
réponde au fommet de la dent, l'autre côté de l’équerre de- 
vient tangente ou perpendiculaire au rayon. Donc en tirant une 
ligne a à fur ce côté, on aura la dire&tion du reflort. Pour 
tracer la dire&ion du reffort-détente avec plus de précifion, 
enforte qu'elle foit tangente à la roue , du centre s de la 
roue C, fig. 7, tirez la ligne ponétuée s # qui pafle par le point 
de divilion p de la dent qui doit agir fur le talon £ ; de cette 
divifion qui repréfente l'extrémité de la dent comme centre, 
décrivez la portion de cercle z avec la même ouverture de 
compas qui forme le rayon 4 s de la roue : & des points 
s : comme centre ; formez les portions de cercle r,v; du point 
d'interfeétion 7, tirez par le point de divifion de la dent p, 
la ligne 7 4, qui fera tangente au rayon  s de la roue. Pour 
régler la longueur du reffort, je prends la longueur p g (a) 
de la détente & la porte en a ; de ce point a comme centre de 
mouvement de la détente , je décris la portion du cercle q 
qui formera le talon de la détente ; le trait intérieur à marque 
l'épaiffeur de ce talon; au-delà du point y, je trace la patte 
a y de la détente-reffort. 
8 $. Enfin pour achever de tracer l'échappement il refte 
à marquer la diredtion de la Zevée-refforr : pour cet effet, je prends 
un rapporteur de corne tranfparent : Je place le centre en g qui 
repréfente la cheviile du reffort-levée, le o {fur la ligne g 8 
du bras de la détente, & vis-à-vis 100 À, je marque un point x; 
de ce point à la cheville, je tire la ligne en € g qui repré- 
fente la diretion du reffort-levée. 
(a) Pour facilirerl'exécution de la détente- | fions que je viens de donner, il faut que 
refort. & en affurer mieux les effers. il | ce reflort ait trois fois la diftance d’une 


faut donner plus de longueur à la partie qui | dent de la roue, à paitir du talon 6, jufqu’à 
forme le reflort ; ainf au lieu des dimen- | la patte 4. 
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86. Il refte à régler la longueur de ce reffort; Le talon 

de la détente eft la feule chofe qui le borne , parce que 
s’il étoit trop long il iroit y toucher : il faut donc prendre 
avec un compas, la diftance 77 g ducentre du cercle B au talon g, 
pour en former la portion de cercle e qui limite la longueur 
de la levée-reffort : cette portion de cercle e doit être en de- 
dans du talon g du reflort-levée, afin qu'il y ait un pañlage 
aifé, & que le reflort-levée ne puifle jamais trop en ap- 
procher. 

87. Je trace la portion de cercle e qui termine l'extré- 
mité du reffort : jf / eft la patte, & # la place de Ja vis 
qui doit l’attacher fur le cercle d'échappement C: ce reffort 
eft fixé fur le cercle © par une vis & deux pieds. 

88. Le pont D fert à borner la courfe de la détente au 
deffus de laquelle il paffe ; il porte en deffous deux chevilles, 
l’une placée au bout pour arrêter la détente ; & l'autre en 
dedans ,. pour empêcher que l’on ne puiffe forcer le reffort. 


De l'exécution de l'échappement à vibrations libres à détente 


E a levée-refJort. (a). 


S 9. Pour exécuter sûrement & facilement cet échappe- 
ment , il eft à propos de tracer à part fur une petite plaqué 
de cuivre, la roue, le cercle, la détente & le reflort-levée, 
par des traits fins & des points, d2 la même maniere qu'il l’eft 
fur le plan Planche IT fig. 1, d'après les régles prefcrites 
Ci-devant. 

90. L'échappement étant ainfi tracé fur le calibre (4) on 
s'en fervira pour exécuter sûrement la Zevée-refforr. Pour cet 
cfiet, on percera un petit trou par le point o qui repréfente 
le centre du cercle ; un autre en g, pour la cheville de la Zevée- 
reffort ;,un en m pour la vis jun ea p de l’extrémité du reffort- 


(a) Je prends pour exemple celui de | les fois qu'on au-a un pareil échappement 
l'Horloge N° 36, Planche II. fig. r. à srécuter. 
(b) Ce calibre étant fair, fervira toutes 
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levée , & un en 7 pour l'extrémité de la patte. On placera fous 
le calibre une plaque d'acier mince & bien dreflée que l'on 
ferrera avec une tenaille à vis ; & marquant avec un foret des 
points à chaque trou on aura la figure exa@le de ce reffort. 
Ontracera par ces points la figure de la Zevée-refjorr. 

9 1. On percera le trou o du centre que l’on fera de la même 
groffeur que celui du cercle d'échappement; on percera de même 
celui de la vis 7 du reffort, & celui de la cheville de la levée qui 
ne doit être que de o lig. -£ au plus ; on placera le cercle d’é- 
chappement fur l'arbre liffe qui a fervi à le tourner & au def 
fus la plaque d'acier du reffort-levée ; on percera fur le cercle 
d'échappement le trou de la vis de ce reffort. On fera la vis 
& fixant enfemble la plaque & le cercle fur le même arbre, 
on percera au cercle d'échappement le trou de la cheville levée ; 
on Ôtera la vis & figurera le reffort tel qu'il eft tracé fur la plaque 
d'acier ; on placera une cheville dans le trou du reflort le- 
vée; cette cheville débordera en deflus pour faire effet avec 
la détente, & en deffous pour entrer dans le trou du cercle. 
On préfentera le cercle (placé fur fon axe) avec la détente, 
& on verra fi la direétion du reffort eft celle prefcrite, & on 
la corrigera au befoin ; on percera deux trous à la patte du 
reffort pour les pieds; on trempera ce reffort & on le fera revenir 
bleu ; on adoucira ce reffort ; enfuite on affoiblira & rendra 
très-flexible Ja lame p g ; on adoucira cette partie de la Iame. 

9 2. Le reffort de la levée ayant la direétion requife , & étant 
trempé & mis de force, c'eit-à-dire rendu le plus foible, on 
ajuftera la cheville de la levée, qui doit être en or; cette che- 
ville ne doit avoir que de-i lis. de diametre. On laïffera débor- 
der cette cheville cn deflous pour entrer dans le trou de repaire 
ducercle d'échappement : en cet état, on percera lé trou de la 
cheville d'arrêt de la Zevée-reflorr ; cette cheville doit être 
placée fur le cercle d'échappement , auprès du petit rond qui 

orte la cheville, maïs fans devoir y coucher, &elle ne doit faire 
qu'affeurer le dehors du reflort levée, & bien jufte, afin 
qu'elle ne change pas la diretion donnée de ce reflort; on 
placera cette cheville qui doit être un peu plus groffe que 
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celle de la levée. Cela étant ainfi fait, on agrandira le 
trou de repaire fait au cercle d'échappement, pour la cheville 
de fa levée, Ce trou doit être affez grand pour permettre le 
mouvement rétrograde de cette cheville , lorfque le bout 
fupérieur de cette même cheville , agit fur le plan incliné 
du bras droit de la détente d'échappement : par cette dif- 
pofition, {e reffort-de la levée ne peut pas être forcé en travail- 
Jant à l’échappement , ou en le nétoyant , parce que ce trou 
qui devient en ce moment de précaution, borne la courfe de 
la cheville, & par conféquent du reffort levée , & le ga- 
rantit de tout accident. 

92. La levée - reflort étant ainfi faite, on travaillera à 
la détente d'échappement (que je fuppofe déja ébauchée , 
& la tige mife en cage, & le reflort de détente placé.) On 
taillera la roue & finira les dents : on tournera le cercle 
d'échappement jufte de grandeur, pour qu'il paille entre 
deux dents fans jeu : en cet état, on limera le talon de dé- 
tente, terminé par une portion de cercle concentrique à fon 
axe , & ce talon fera jufte de longueur pour entrer fous fa dent : 
mais fans jeu. 

On limera le bras droit de la détente, de forte que fon plan 
pafle par le centre de l’axe de la détente, & qu'étant dirigé 
au centre du balancier , le talon foit fuffifamment en prife 
avec la dent de la roue d'échappement. Dans cette pofition , 
on percera & pofera la cheville d’arrêt de la détente, de forte 
que cette cheville étant placée, le bras droit foit exactement di: 
rigé au centre du balancier : on marquera & percera la che- 
ville fur laquelle doit agir le reffort de la détente. Cetre 
cheville doit être placée, de forte que le reflort étant 
dirigé au centre de la détente, il agifle fur elle , ou ce qui 
revient au même, il doit agir par la ligne des centres. 

94. On fera faire les effits au reflort en le mettant de 
hauteur, de largeur, & d'épaiffeur convenable. 

Cela étant ainfi préparé, on limera le côté du talon pour 
ne laifler que la prife néceffaire pour affurer l'arrêt de la 
roue ; le dedans du talon limé en plan incliné : on diminuera 


là 
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la largeur du dehors du talon que l’on tiendra le plus léger 
poflible ; on accourcira le talon pour qu'il.ne faffe que dé- 
border un peu l'épaiffeur de la dent de la roue. 

9 $. Pour achever la détente, il refte à donner la lon- 
gueur néceffaire au bras droit pour opérer le dégagement 
de la roue. Cette longueur doit être telle que le bout du bras 
ne faffe qu'afieurer le dedans de la cheville de la /evée-reffort, 
ou ce qui revient au même, que letalon s’écarte de la roue 

ar la levée de la cheville d'environ l'épaiffeur de la roue 
d'échappement , ou de -& de lig. dans les petites Horloges 
Marines. 

96. Le bout du bras droit en dehors doit être terminé 
en plan incliné, & convenablement pour que la cheville 
de la levée, lorfque le balancier rétrograde,gliffe fur ce plan pour 
enfuite fe remettre en prife avec la détente, & que lorfque 
le balancier revient, il s’éleve de nouveau. 

97. On trempera la détente , on l’adoucira, & on polira les 
parties agiffantes. On placera à demeure fur la détente la che- 
ville fur laquelle doit agir le reffort de détente. On chaffera 
la tige fur la détente, de maniere que celle-ci foit élevée 
à la hauteur requife pour que le bras droit réponde au milieu 
de la longueur de la cheville de la Zevée-refforr, & que le talon 
réponde aufli à l’épaiffeur de la roue. Aug 

On tournera un peu le cercle d'échappement, afin que 
les dents de la roue aient un peu de jeu. 

98. Tous les effets de la détente étant revus & bien faits, 
on fera tourner doucement à frottement par la preflion d'une 
carte &c. le balancier, enforte qu'il ne faffe qu'élever la 
détente pour dégager la roue, pour qu'une de fes dents ap- 

uie fur le cercle. En ce moment, on marquera fur le ter- 
cle la place de l’entaille qui doit opérer la levée de la roue 
fur le cercle d'échappement. Cette entaille doit correfpondre 
à l'endroit où la dent de la roue appuie fur le cercle. 
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* Direilion des opérations d'exécution de l'échappement libre 


ÿ.4 2 \ j . C 
à détente & 4 palette mife en cage, 


9 0. Fendre & finir la roue d'échappement. 

10. Ébaucher la détente d'échappement felon qu'elle 
eft tracée fur le plan, & d’après l'élévation de la roue & 
du cercle. 

101. Pofer ie reffort de la détente d'échappement; mettre 
le pied ; percer & pofer la cheville d'arrêt de la détente d’après 
le plan de l'Horloge où fon trou eft percé. 

102. Faire le paffage à la platine pour le talon de la dé- 
tente d'échappement & d’après le plan. 

103. Nettoyer les trous & les pivots des rouleaux: re- 
monter les rouleaux & mettre le balancier en cage. 

104. Démonter toutes les pieces portées par le cercle 
d'échappement ; mettre la roue d'échappement à fa place. 

105$. Préfenter le cercle. d'échappement fur l'axe de 
balancier , afin de voir combien ce cercle doit être dimi- 
nué pour entrer entre les dents de la roue. 

106. Tourner le cercle d'échappement de jufte grandeur 
pour entrer fans jeu entre deux dents de la roue. 

107. Le cercle ainfi placé , & fixant la roue ; prendre 
avec le compas à verge, la longueur du bras du talon de 
détente d'échappement, porter cette mefure fur le talon; 
tracer la portion de cercle & limer en conféquence le talon 
qu'il faut tenir plutôt trop long , afin d'en limer petit-à- 
petit Jufqu'a ce qu'il entre Jjufte fous la dent pendant que 
la roue eft retenue par le cercle. Il convient de laïffér ce 
talon plus large qu'il n’eft befoin pour former l'arrêt de 
la roue, afin d’avoir à en limer lorfqu’on aura pofé la che- 
ville d'arrêt de la détente. 

1 O $. Il faut tourner encore le cercle d'échappement , afin 
de donner le jeu convenable aux dents de la roue. 

109. Remonter la palette & fon reffort fur le cercle 


DEAR AE LITTLE ET LE CLS TETE CERN PET FRERE AT CET CEE EEE tu 
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d'échappement, & placer le cercle fur l’axe de balancier ; 
l'attacher par fes vis. 

110. Limer le devant du bras droit de détente, de 
forte quétant dirigé au centre de l'axe de balancier , le 
talon de détente refte en prife fous la dent de la roue 
d'échappement, d'une plus grande quantité qu’il n’eft befoin 
pour en former l'arrêt. | 

1 11. Percer & placer en conféquence le trou de la che- 
ville d'arrêt de la détente , pour que le bras droit conferve 
fa direttion au centre de l’axe de balancier. 

112. Percer & placer la cheville du reffort de détente, 
de forte que cette cheville placée, le reffort foit dirigé au cen- 
tre déetia détente: | 

113. Limér le talon de détente, & ne laifler que la 
prife convenable pour larrêt de la roue d'échappement. 

114. Limer le bout du bras droit de détente , de forte 
que la cheville de la palette d'échappement opere la levée 
convenable pour dégager la roue. 

I 1 5. Achever de limer & adoucir la détente ; la trem- 
per 3; l’adoucir ; polir le talon & le bras droit ; placer 
la cheville pour le reffort ; chaffer la détente fur fa tige; 
& la faire entrer à la hauteur convenable, 

116. Mettre la détente & fon reffort en place ; en cet 
état, marquer fur le cercle la place de l’entaille qui doit 
opérer la levée de la roue fur le cercle. Pour cer effet, on 
fait agir la palette fur la détente pour degager la roue ; en 
cet inftant marquer l'endroit où la roue appuie fur le cercle. 

117. Limer l'entaille , laquelle doit former une courbe; la 
préfenter de nouveau , & la relimer petit-à-petit, jufqu'à ce 
que la dent en quittant la détente tombe jufte fur l’extré- 
mité de cette entaille pour opérer la levée. 

118. Tremper le cercle, & polir le plan ; adoucir les 
faces, &c. 

119. Marquer la cheville de renverfement : Pour cet 
effet, faire tourner le balancier jufqu'à ce que la roue aic 
opéré la levée : marquer un trait vis-à-vis duo de la platine ; 
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faire rétrograder le balancier jufqu'à ce que la cheville de la 
palette foit remife en'prife avec le bras droit de la détente ; 
marquer un autre:trait vis-à-vis le o; prendre le milieu de 
ces deux traits faits au balancier : c’eft la place de la cheville 
de renverfement. 


Remarque € obférvations fur l'échappement à vibrations libres 
. / AT: . \ . . 
appliqué aux Montres à Lonoitudes a vibrations promptes , 


6 aux Montres de’ poche. 


120. L'échappement à vibrations libres que nous avons 
décrit ci-devant , remplit parfaitement fes effets, & on peut 
l’exécuter facilement lorfque le balancier: fait des vibrations 
lentes, comme 2 ou 4 par fecondes. Mais il devient plus 
difficile dans les montres qui font 6 vibrations par fecon- 
de. C’eft par cette raifon que je dois ajouter à ce Chapi- 
tre quelques obferva ions pour fervir de. guide aux Artiftes 
qui voudront en faire l’application aux montres à vibra- 
tions promptes. 

121. 1°. La cheville de la /evée-reffort portée par le cercle 
d'échappement ne doit élever la détente , ou la détente 
levée, que de la quantité néceffaire pour que la dent de la 
roue d'échappement échappe sûrement de deffus le talon qui 
fufpend le mouvement de la roue (a) ; & auflitôt que la roue 
eft échappée, il faut que la détente quitte la cheville, & 
qu'elle retombe promptement, afin que fon talon ait repris 
fa place pour fufpendre de nouveau l'aétion de la roue : 
cela doit s’exécuter avant que la dent qui agit fur le cercle 
d'échappement foit parvenue à l'extrémité de ce cercle, & 
qu’elle Le quitte. Car fi la détente ne retombe pas aflez 


(a) Et pour que les effets de l'échap-  fufpendre sûrement l’action de la roue, 
pement fe faffent en ur tems très- court , | pendant que le balancier ofcille librement; 
le talon de la décente ne doit engrener dans { dansmes Montres à longitudes, cer engrenes 
la rouc que de la quantité requife pour | ment du ralon eft d'environ ;; de ligne. 
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vite pour recevoir la dent de la roué , celle qui eft fituée 
vers z, Planche IV, fig. 7, retomberoit fur la circonférence 
du cercle, & cauferoit un frottement très-nuifible , & la denc 
courroit le rifque d’être courbée à la rencontre de l’entaille 
du cercle d'échappement : cet effet très-nuifible peut fur- 
tout avoir lieu lorfque le balancier décrit de très - grands 
arcs de 3co degrés, par exemple, fa vitefle en eft encore 
plus grande , & par conféquent il eft néceffaire que la dé- 
tente retombe plus promptement. 

122. 2°. Pour prévenir le défaut effentiel dont nous 
venons de parler , il faut que la détente d'échappement foit 
très-courte & fort légere , afin qu’elle retombe prompte- 
ment fans exiger tropde force dans le réflort qui la ramene : 
c'eft pour cette raifon que les détentes des Horloges N° 
XXXVI & XXVII ne pefent avec leur tige queun grain, 
ou la foixante-douzieme partie d’un gros: car fi cette dé- 
tente eft trop pefante, il faut pour la faire retomber avec 
la vitefle requife, que le reffort qui la preffe foit plus fort, 
ce qui.caufe plus de réfiftance au mouvement de balancier, 
& des frottements nuifibles aux points de contaëét des dé- 
tentes. 

123. 3° Dans une Montre qui fait fix vibrations par 
feconde , le reflort de la détente eft néceffairement plus 
fort, afin de faire retomber affez promptement & sûrement 
la détente. Le feul obftacle de cette force du reflort eft ce- 
lui d'augmenter le frottement des points de contaët de la 
détente; car par rapport au plus de réfiftance qu’elle oppofe 
au mouvement du balancier , il n'en peut réfulter aucune 
erreur ; cette réfiflance étant toujours la même ; mais pour 
empêcher ou au moins diminuer les frottements des points 
de contaét par la levée; il faut que le bout du bras de 
la détente foit trempé de toute fa force : & au-lieu d’em- 
ployer une cheville de cuivre ou d'or pour la Zevée-rejjort , 
il faut que le bout du refforr levée porte un talon d'acier 
pour tenir lieu de la cheville, & que ce talon figuré con- 
venablement foit trempé de toute fa force. C'eft de cette 
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maniere que J'ai fait exécuter l'échappement de la Montre 
aftronomique portative décrite Chap. XIT. 

124. 4, La levée-reffort d'échappement n’a pas comme 
le reffort de la détente une force limitée & donnée : elle eut 
être rendu la plus foible poflibie , fans qu'il en puiffe réfulter 
aucun défaut, il futhit que par aucunes fecouffes elle ne puiffe 
s'écarter de la cheville d'arrêt qui en fixe le chemin. 

125. Pour bien entendre cet échappement , il eft né- 

effaire d'étudier avec beaucoup d'attention fa conftruétion & 
la nature de fes effets; & pour le juger il faut l'exécuter ; 
c'eft peut-être même le feul moyen d'entendre parfaitement 
les détails dans lefquels nous fommes entrés dans cé Cha- 
pitre, & je penfe que l’échappement à vibrations libres eft 
très important pour la jufteffe conftante , non-feulement des 
Horloges à Longitudes, mais particulierement des Montres 
de poche : c'eft fur-tout en faveur des Artiftes amateurs 
des bonnes Montres, que j'ai donné plus d’étendue à cet ar- 
ticle, & que je l'ai traité avec plus de détails. 

126. L'échappement à vibrations libres à détente-reflorr 
décrit (N° 69 ), peut être facilement appliqué à une Montre 
de poche : car, dans une telle machine, dont les pivots de 
balancier roulent dans des trous , le balancier eft néceffaire- 
ment léger, & d'un petit diametre; & dès lors il ef plus 
convenable de lui faire battre quatre vibrations par feconde : 
avec ces vibrations , les effets de l’échappement s’exécu- 
teront facilement & très-sürement. Et comme le reffort dé- 
tente peut être très-foible, il n’eft pas néceffaire de prati- 
quer un talon d'acier à la Zevée-reffort : une fimple cheville 
de cuivre devient fuffifante , fans craindre qu’elle puiffe 
sufer : le balancier faifant 4 vibrations par fecondes 1€ 
employant l'échappement à vibrations libres, l'aiguille battra 
les demi-fecondes, ce qui eft plus commode pour la plus 
part des perfonnes qui veulent des Montres à fecondes. 

127. Le reffort de la détente doit être fait en fouet le 
plus fort en # Planche IV, fig. +, & allant en diminuant vers 
a qui eft cenfé être, & qui eft en effet le centre de mouve- 
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ment de la détente a & c; de même le reffort-levée doit être 
fait en fouet de gene, le plus fort en g, & le plus foible 
vers e, centre de mouvement de la Zevée-reffort g e f. 

1:8. Enfin, pour mieux aflurer les eftets de l’échappe- 
ment à vibrations libres à détentes, & indépendamment de 
la force du reflort qui la fait retomber, on peut ajouter 
une piece ou bras de précaution à la détente; ce bras, au 
moment où la détente dégage la roue d'échappement , entrera 
dans une entaille du cercle d'échappement ; & dès l’inftant 
que la détente retombera , le plan incliné du cercle écartera 
le bras & ramenera le talon de la détente, pour recevoir la 
dent avant que celle-ci ait quitté l’entaille de levée du cercle. 

129. La fig. 8, Planche IV, repréfente la difpofition à 
donner à l'échappement à détente , pour aflurer les effets 
de l'arrêt de la roue d'échappement : 4geft le bras de pré- 
caution fixé en &, par la même vis du reflort 4 d', & par 
l'axe. Le bout angulaire g doit fe préfenter à l’entaille 4 ; 
au moment où la cheville Z élève la détente, & lorfque la 
détente retombe , le plan incliné 4 du cercle B, écarte le 
bras g pour faire rentrer le talon a, avant que la dent ; ait 
quitté l’entaille d'impulfion / du cercle, enforte que , par cette 
piece de précaution bg, la dent #7 de la roue doit néceffaire= 
ment retomber fur le talon a de la détente, quand même 
le reflort f n'auroit pas fait retomber la détente avec affez 
de vitelfe : au refte, en employant dans l'exécution de l'échappe- 
ment à vibrations libres à détentes , les foins & attentions 
que J'ai indiqués ci- devant , l'addition de cette piece de 
précaution devient inutile Te ACTA pas fait ufage 
dans huit Horloges à Longitude , où cet échappement eft em- 
ployé avec des vibrations très-promptes, € par feconde, 
& cependant les effets font très-aflurés. 
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Du Reffort moteur des Horloges à Longitude, Des moyens 
de rendre fa force conflante ; de calculer la force du 
reffort ; de trouver le diametre de la fufée, éc. 


10) 1: erFeT le plus nuifible dans un reffort, eft le frot- 
tement des lames ; l'inégalité de force de la lame , ou bien la 
mauvaife qualité de l’acier & de la trempe le rendent aufli dé- 
feEtueux : mais par rapport au frottement le moyen dele prévenir 
autant qu'il eft poflible , c'eft de tenir la lame plus épaiffe du 
milieu, & il faut pour cela que le reflort ne foit pas trop 
large, & que la lame ait une certaine épaifleur. 

1 3 1. Une obfervation qu’il eft important de faire pour les 
refforts d'Horloges à Longitude, dans lefquelles leur perfeëtion 
eft d’une fi grande importance pour la juftefle du mouvement , 
c’eft qu'il faut adopter une moindre quantité de force. mo- 
trice ; car un grand reflort ne peut être exécuté .que. par 
les faifeurs de reffort en Pendule; cette forte d'ouvriers eft 
incapable de les exécuter avec la perfettion requife ; & l'acier 
qu’ils emploient n’eft pas affez fin, parce que les refforts feroient 
trop fujets à caffer : il vaut donc mieux avoir une moindre 
quantité de force, & faire exécuter les refforts par les ouvriers 
qui les font en Montres. Tels font les reflorts employés à 
ma premiere Montre Marine; mais dans le cas où il feroit 
néceffaire d’avoir une force motrice plus grande, il feroit plus 
convenable d'employer deux petits reflorts dans le même 
barillet, comme je lai pratiqué dans ma Montre Aftrono- 
mique Marine, (N° 5). Voy. ci-après Chapitre IX. 


Qualités 


PER ART TITRE GENRE STE PETER PRIRENT ERANEC TE EST CE TAHOE ET RE 


































PREMIERE PARTIE, CHar. 


+ ARTE 
Qualités requifés dans un reffort. 


32. 1% D'avoir le moins de frottement poflible. 
. ‘2°. De n'être point fujet à caffer. 

3°. De conferver conflamment la même force. 
3 5. Quant à la première condition j'obferve que la 
lime du reffort doit être étroite, car plus elle fera large, 
plus l'épaiffiffement des huiles aura de prife, & par confé- 
quent plus les fpires s’attacheront l'une fur l’autre. 

1 36. Pour le fecond article, il faut, comme je le prati- 
que , que le reffort ne foit jamais dans un état forcé ; pour 
cet effet, il faut qu'il refte au moins trois tours de reîte lort- 
que la fufée eft remontée tout au haut. 

1 37. Enfin, pour remplir la troifieme condition, cela dé- 
pend particulierement de l’acier que l’on emploie pour la fa- 
brication du reflort, & de la maniere dont il eft trempé ; 
mais on parvient encore à empêcher qu'un reflort ne fe rende, 
quoiqu'il n’ait pas ces deux qualités au point qu'on le defire; 
c’eft lorfque le reffort ne fe trouve pas dans un état forcé, 
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Des épreuves férvant à trouver la quantité de force motrice 


pour Les arcs donnés que doit décrire le balancier. 


138. La force motrice d’une Horloge à Longitude dé- 
, “ : re ES 
pend de l'étendue des arcs que le balancier doit décrire pour 
que ces arcs étant un peu plus grands, ou un peu plus petits, 
ils foient cependant d’égale durée. Or cette force devient 
par là limitée par l'étendue des arcs propres à l’ifochronifme. 
Pour déterminer la force motrice qui eft requife dans 
une Horloge à Longitude à reflort, je fais d’abord marcher 
l’'Horloge avec différents poids , & ne fais aucun ufage pour 
s RS PORs AL 

cela, ni du reflort , ni de la fufée qui ne font Re même 


placés dans le mouvement, lors de ces épreuves. Four donc 
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fuppléer au reflort, j'ajufte fur le quarré de la fufée un cylindre 
ortant un canon dont le trou quarré entre fur le quarré de 
fufée ; fur le cylindre eft enveloppé une corde à boyau qui 
affe fur une poulie de renvoi attachée au dehors du tam- 
Pau de l'Horloge : cette corde fert à y attacher différents 
poids, felon qu'il en eft befoin pour les divers arcs à faire 
décrire , pour parvenir à trouver le point ifochrone du fpiral ; 
le point trouvé, Je calcule combien le balancier doit pefer 
pour que l’Horloge foit réglée, je diminue ou augmente en 
conféquence le poids du balancier , & Je régle l'Horloge fans 
toucher au fpiral ; mais feulement par le poids du baiancier 
& de fes mafles: je fais de nouveau marcher l'Horloge en 
ajoutant ou Ôtant du poids moteur la quantité requife pour 
faire décrire au balancier les arcs par lefquels il a été re- 
connu que fes vibrations inégales font ifochrones. J'ai donc 
alors la mefure de la force motrice , & je trouve par là 
quelle doit être la force du reffort pour être égale au poids 
d'épreuve. 

1 39. Pour n'être pas obligé d'employer un trop grand 
poids pour ces épreuves, J'ai fait le cylindre de 24 lignes 
de diametre y compris le demi-diamètre de la corde. Or 
comme le levier à égalifer les fufées eft gradué pour une force 
diftante de 48 lig. du centre , la pefanteur du poids moteur 
trouvée par les épreuves de l’Horloge fera par conféquent 
4 fois plus grande qu’elle ne doit être avec le levier, puif- 
que le rayon du levier eft quatre fois plus grand que ce- 
lui du cylindre. Si donc le poids donné par les épreuves eft 
de 36 onces avec le cylindre de 12 lig. de rayon, ilne fera 
que de 9 onces avec le levier de 48 lig. de rayon. 

140. £a force du reffort étant'donnée , je fais exécuter le 
reMort en conféquence, & fais augmenter ou diminuer 
fa force , ou changer le diamètre de la fufée , jufqua ce 
qu'il szre avec le levier le nombre donné. De cette maniere, Je 
ne fuis point obligé de démonter le mouvement à plufieurs fois : 
car pour amener le reffort de la fufée aux mefures données, on 
n'a befoin que de la cage du rouage ; du barillet; de la fufée 
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ê& du lévier : au lieu qu'autrement on feroit obligé de démonter 
le mouvement à chaque fois qu’on auroit changé le reflort, 
opération longue & pénible. . 

1 41. J'emploie encore l'équipage du cylindre & de la 
poulie de renvoi , pour répéter les épreuves de lifochro- 
nifme , lorfque le grand reflort eft fait ; & que l'Horloge eft 
polie & remontée à demeure. Mais alors , je fais agir la 
corde du cylindre dans un fens oppofé à celui où tourne 
la fufée, afin de diminuer l'effort du reflort moteur, & de 
faire décrire de plus petits arcs que ceux qu'il produit natu- 
rellement. L'équipage dont nous venons de parler, eft repré- 
fenté Planche VII, fig. 2 & 3, & décrit Chapitre XVIII. 


De l'épreuve des refforts pour favoir ft, Jans fe férvir de 
la fufée, ils ont la force convenable. 


142. Un reflort moteur étant exécuté , on peut con- 
noître s’il eft de force convenable fans employer la fufée, 
ni mettre le barillet en cage. Car en attachant l'arbre de 
barillet à l’étau, & attachant une corde à boyau à fa cir- 
conférence, & fufpendant des poids à la corde, jufqu'à ce 
que le reflort ayant un tour de bande, les poids foient en 
équilibre avec lui, on trouvera par le calcul quel devra ëtre 
le diamètre de la fufée, pour que le levier à égalifer, foit 
d'équilibre avec le même reffort. Pour cet effet, on obfer- 
vera que, pour l'équilibre , les poids ou forces font en raifon 
inverfe des rayons ou leviers. Or le nombre de degrés du 
levier étant donné pour la force motrice de l'Horloge, on 
trouvera quel doit être le diametre de la fufée, pour que 
le levier foit en équilibre avec la force du reflort à un tour 


de bande? 
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142. Si donc un reffort ayant un tour de bande, fait 


équilibre à 46 onces, & que par les épreuves avec le poids 
2 
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ï 


d'effai, le reffort doive tirer $ onces + du levier de 48 lig. 
de rayon, on aura la proportion fuivante. 

46 onces : soncest::48:x=— 5 lig. # qui fera le rayon 
de la fufée. 


» 


SECOND EXEMPLE. 


1 44. Le diametre de la fufée étant donné, ainfi que la 
force motrice qui doit être en équilibre avec le levier à 
fufée , trouver quelle doit être la force du reffort moteur 
à la circonférence du barillet. 

145. Si le reflort doit tirer $ onces + avec le levier à 
fufée de 48 lig. de rayon, & que le diametre de la fufée 
foit de 11 lig. 2 = $ lig. # rayon. Pour trouver la force du 
reflort à la circonférence du barillet, on aura la proportion 

$ + lig. rayon: 48 lig. rayon: : $ = onces : x — 45 £; onces. 

La force exercée à la circonférence du barillet, ou, ce 
qui revient au même, à la bafe de la fufée , doit être de 45 
onces 21 : c’eft la quantité que tire en effet le reflort de 
l’'Horloge N° 31, pour laquelle ce calcul eft fait. 

1 46. On doit employer cette méthode, qui eft sûre & 
fimple , & fans être obligé de remonter le barillet & la 
fufée , & de tâtonner , comme on fait, la force du reflort, le 
diametre de la fufée : & on peut faire exécuter par les fai 
feurs de refforts , des refforts qui feront à coup sûr de force, 
en leur indiquant le poids qui étant attaché à une corde placée 
à la circonférence du barillet fafle équilibre avec le reffort, 
lorfque celui-ci a un tour ou un demi-tour de bande. 

1 47. Pour trouver la force du reflort à la circonférence 
du barillet de l'Horloge N° 26, dont le levier à fufée doit 
tirer 8 onces, la fufée ayant 15 lig. de diametre, à la bafe : 
on fera la proportion. 

7 + lig. rayon: 48 lig. rayon : : 8 onces : x == $1 -à onces. 

D'où il fuit que le reffort de N° XXVI, doit tirer $1 
onces À, à la circonférence du barillet, | 
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148. La force d’un reflort moteur étant donnée à la 
circonférence du barillet, & le diametre de la fufée étant 
auffi donné, trouver combien ce reflort tirera fur le levier 
de 48 lig. de rayon , afin de régler d'après ces données 
les dimenfions du régulateur. Soit un reflort qui, à demi 
tour de bande, fafle équilibre avec 32 onces à la ciconfé- 
rence du barillet , & dont la fufée doive avoir 11 lig. de 
diametre — $ lig. + de rayon, on aura la proportion 

48 lig. rayon : $ + lig. rayon : : 32 onces: x — 3 + onces. 


32 
RÉ 
160 
16 
176 | 48 
CHE ES. 


Ainfi le levier à fufée étant d'équilibre avec le reffort 


moteur à + tour de bande, marquera 3 degrés 2, c’eft-à_ 
2 


dire, que le reflort srera 3 onces +, 


De la maniere de déterminer a coup sûr le diamètre & la 
figure de la fufée. 


1 49. Pour trouver promptement & furement la figure 
d’une fufée & fon diametre, il faut employer une fuf£e d’effar. 


ÎWéthode de calcul. 


Si la fufée d’effai à ro lignes de diametre, & tire 8 
onces , par exemple : pour qu’elle tire 6 onces , on fera la pro- 
€ 


portion,8:6::10lig.:x=— #27 lis. : que la fufée devra 
avoir de diametre, 
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Si le reflorc doit tirer 9 onces, & que la fufée d’effai 
en donne 8, on fera la proportion. 

8:9::10tx == 116. 
On trouvera de même les diametres du fommet & de la bafe : 
& fi la bafe de la fufée a 12 lignes de diametre, & que 
I 


le reffort tire 7 onces +, & qu'il doiveentirer 8, on aura 
ments 8: : Han: Ke 2ip pe 


Moyen d'affoiblir un grand reffort trop fort, fans en faire 


un autre, ni toucher à la fufee. 


1 5 0. Lorfque l’on a déterminé la quantité de force mo- 
crice , requife pour l’érendue des arcs de vibration qui fontspro- 
pres à l'ifochonifme, il faut que cette force motrice foit 
exatement de Îa quantité donnée. J'ai déja dit que lon peut 
arriver à ce point de précifion par la fufée ; mais j'ai fait 
ufage d’un moyen plus fimple , lorfque le reffort étoit trop 
fort : c’eft le même que j'ai imaginé pour plier les reflorts 
fpiraux. Traité des Horloges Marines , N° 173 : c’eft de bander 
le reffort fur l’outil à remonter les reflorts, & de le faire chauf- 
fer en cet état forcé ; afin que les fpires fe reflerrent en 
forme de fpiral : ce moyen ma très-bien réufli. Voilà donc 
un troifieme moyen de donner au reffort moteur la force 
requife, quand il eft trop fort, & ce moyen eft préférable 
à celui de le faire affoiblir par le faifeur de refforts ; il perd 
néceffairement de fa qualité. 
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GELEAS PO RATRRGE der Mal, 


Horloge à Longitude, N° XXIV (a) à reffort, conftruite 
a deffein de fuppléer les grandes Horloges à poids. 


IST. ls Horloges Marines à poids N° 8, 18 & 19, 
que j'ai exécutées pour le compte du Roi, font de très-bon- 
nes machines ; elles ont un régulateur puiffant ; les frotte- 
ments & les réfifances des huiles font réduites à la plus 
petite quantité : les reflorts fpiraux réglants de ces machines, 
font ifochrones : Ces reflorts font trempés pliés & d’une 
trempe parfaite, enforte que leur force & leur élafticité ef 
conftante ainfi que leur figure. Mais avec tous les avantages 
que J'ai réunis dans la conftruétion & dans l'exécution de 
ces machines, comme elles font à poids, leur volume eft 
fi grand que , dans les circonftances a@tuelles de la guerre (en 
Mars 1780) toutes parfaites qu'elles font, il n’eft pas pof- 
fible d'en faire ufage, foit par la difficulté du tranfport 
ar terre, foit parce que de fi grandes machines peuvent 
être plus fenfibles à l’effet de l'artillerie : ce font ces con- 
fidérations qui mont engagé à conftruire des Horloges à 
reflort aflez exattes pour fuppléer les grandes Horloges à 
poids , & fervir comme celles-ci à la reétification des Cartes, 
en faifant ufage de la Z'able compofée des arcs & de la tem- 
pérature. Tel eft l'objet que j'ai eu en vue dans la compo- 


fition de l'Horloge N° XXIV dont nous allons traiter. 


(a) Cette Horloge fut commencée en | 1784, avec l’'Horloge N° XXII , fe le 
1780, & terminée en 1782. Elle eft atuelle- | Vaifleau commandé par M. le Comte de 
ment aux Indes ; elle a été embarquée en | Rofily. 
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. °, e / 3 
Des moyens de conftruition que J at employés dans l'Horloge 


N° XXIV, pour rendre cette machine plus parfaite. 


152. 1°. En réduifant l'Horloge au plus petit volume, en 
confervant cependant un régufateur puiffant. 

153. 2° En difpofant le rouage de forte que les roues 
& les pignons foient placés, autant qu'il eft pofhble , à éga- 
le difance des pivots : moyen également utile pour égalifer 
les frottements & les réduire à la plus petite quantité , 
puifque par là les pivots peuvent être plus petits. 

1 $ 4. 3°. En donnant au pignon de minutes un plus grand 
diamètre, afin que les ailes ou dents foient affez folides 
pour ne pouvoir être caffées dans le cas où on remonteroit 
l’'Horloge en tournant à rebours; par ce moyen on eft dif- 
penfé d'employer la clef à remontoir ,| employée dans l’Horloge 
N° 8, Traité des Horloges Marines, page 574. 

155$. 4°. En plaçant fous tous les pivots inférieurs tant 
du rouage que du régulateur , des coquerets d'acier fur lef- 
quels portent les bouts des pivots , afin d'éviter le frotte- 
ment nuifible des portées qui fouvent creufent les platines. 

1 $ 6: $°. En recouvrant tous les trous fupéricurs des pivots 
du rouage portés par la platine cadran , afin de garantir 
ces pivots de la poufliere. 

157. 6°. En difpofant de la maniere la plus sûre, l’é- 
chappement à vibrations libres , & en fimplifiant cet échappe- 
ment autant qu'il eft poflible. Pour cet effet, J'ai fubftitué 
un fimple reffort à la palette, & en place de la détente, j'ai. 
employé un fimple reffort qui remplit l'effet de la dé- 
tente : enforte que Jai fupprimé deux ponts, deux tiges, & 
quatre pivots : cet échappement a déja été décrit, Chap. IV. 
n° 60. 

15 8. 7°. En rendant les effets de la compenfation plus cer- 
gains : pour cet effet, j'ai appliqué des rubis aux points de 
contat des leviers, parce que j'ai reconnu , par l’ufage des 
Horloges 
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Horloges que les parties d'acier fur lefquelles les bouts des 
vis agifloient s’étoient creufées. 

159. 8. En difpofant une détente qui fufpend toute 
l’a&tion des leviers de compenfation pendant le tranfport de 
l'Horloge ; car les points de contaët fouffroient dans le tranf- 

ort des Horloges par terre: cette détente foutient égale- 
ment le balancier , empêche que le reffort de fufpenfion ne 
foit fatigué , & que le balancier ne puiffle tourner. 

160. 9°. J'ai appliqué à ces machines le compenfateur 
ifochrone (a) pour ramener les arcs à l'ifochronifme, dans le 
cas où le fpiral n'auroit pas rigoureufement cette propriété. 

161. 10°. Toute cette machine eft tellement difpofée que 
l’on peut faire par fon moyen ufage de la table des arcs 
avec autant de sureté qu'avec une Horloge à poids, foit par 
la perfection du rouage, engrenage, &c, que par la nature 
de fon reflort moteur égalifé par la fufée. 

162. 11°. Pour rendre la compenfation plus sûre j'ai ré- 
duits les frottements , en faifant rouler les bouts des pivots 
inférieurs du levier & du pince-fpiral fur des coquerets d'acier. 

163. 12°. J’ai difpofé tout ce qui concerne le régulateur 
dans une cage particuliere qui porte en même-tems la roue 
d'échappement , & l’échappement: le rouage , le moteur , & la 
fufée font placés dans une cage féparée. Cette conftruttion eft 
plus avantageufe, parce que l’on peut travailler féparément 
à ces deux parties de l'Horloge. 

164. 13°. La cage du régulateur eft formée par quatre piliers 
d'acier , & le pont de fufpenfion du balancier eft également 
d'acier , afin que les dilatations du reflort de fufpenfion & de 
l'axe de balancier étant les mêmes que celle de la cage, ie fpiral 
refte toujours dans fon état de liberté. Un des piliers d'acier de 
la cage du régulateur fe démonte pour placer le balancier 
dans fa cage, laquelle refte parfaitement folide , quoiqu'elle 
foit fendue jufques à fon centre pour le paflage de l’axe du 
balancier. 


(a) Décrit ci-devant, Chapitre I, 
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Defcription de l'Horloge a Longitude, N ? XXIV. 


1 6 $. Cette Horloge eft horifontale : la force motrice eft 
un reflort égalifé par une fufée : le balancier eft fufpendu 
par un effort, il eft placé au centre des cages ; il fait deux vibra- 
tions par feconde , & l'aiguille bat les fecondes ; l’échappement 
eft à vibrations libres ; la compenfation du chaud à du froid 
eft produite par un chaflis. 


Planche à", fig. 1. 


166. La figure 1 fait voiren profil le mouvement de l'Hor- 
loge ; le chaffis & le méchanifme de compenfation n'y font pas 
repréfentés, cette partie ayant fuffifamment été détaillée dans 
le Traité des Horloges Marines. Ce profil indique feulement 
la difpofition des cages & les élévations du rouage & du 
régulateur. 

167. Ce mouvement eft compofé de quatre platines formant 
trois principales cages: la premiere, qui eft la fupérieure, eftla 
cage du rouage : la feconde contient léchappement; la troi- 
fieme contient le balancier & les rouleaux ; le deflous de 
celle-ci porte le méchanifme de compenfation. Outre ces trois 
cages, il y en a deux autres plus petites qui font comprifes 
dans la cage du régulateur : ce font les cages des rouleaux. 

168. La premiere platine 4, 4, eft la platine cadran; 
elle porte quatre piliers de cuivre qui, affemblés avec la feconde 
platine B B, forment la cage du rouage; C eft la roue de 
fufée qui engrene dans le pignon 4 de minute : la roue 
C porte À fon centre un pignon 4,4, qui mene la roue des 
heures D , dont le pivot prolongé c porte l'aiguille des heures. 
Entre le rochet auxiliaire Æ , porté par l’axe de la fufée, & 
la roue C de fufée , eft placé le reflort qui fait marcher 
l’Horloge pendant qu’on la remonte. Nous n'avons pas dé- 
veloppé ici ce méchanifme qui a été fuffifamment détaillé, 
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Traité des Horloges Marines. (Voy. Planche XV , fig. $, 6,7, 8, 
& la defcription, n 811);le pignon a porte le pivot pro- 
longé fur lequel eft ajufté l'aiguille de minutes. La roue 
de minutes À engrène dans le pignon e de la roue moyenne G ; 
celle-ci engrène dans le pignon f, dont le pivot prolongé 
g porte l'aiguille de fecondes : la roue de fecondes /7 en- 
grène dans le pignon #, fur le bout de la tige duquel eft fixée 
la roue d'échappement 7; celle-ci communique fon mouve- 
ment au cercle d'échappement K', fixé fur le bout de l'axe du 
balancier Z L ; le bout inférieur de cet axe porte le fpiral. 

1 69. Sur la quatrieme platine N, N, font rivés trois pi- 
liers d'acier 1, 2, 3. Ces piliers portent par en haut chacun 
une double baze 2, 2, qui fert à recevoir la platine O O: & 
les portées 3, 3 appuient contre la platine B, B, pour lier par 
le moyen des pivots 4, 4, la cage du rouage avec celle du 
régulateur , de façon à pouvoir féparer ces cages l'une de 
l’autre fans rien démonter de ce que chacune d'elles contient. 

170. Le pivot fupérieur z de la roue d'échappement 7, 
roule dans le trou d’un pont qui eft attaché fur la platine 
O, O: ce pont n'eft pas ici repréfenté , non plus que celui 
du reflort de fufpenfion du balancier. Leur place eft tra- 
cée fur le plan, fig. 2 : le deffous de la platine B B porte le 
pont P de la fufée. 

171. La platine ©, Q porte trois piliers de cuivre qui 
s’affemblent avec la platine N, N, pour former la cage des 
trois rouleaux inférieurs $ , 6, 7 , entre lefquels le pivot de 
l'axe de balancier roule ; Ia platine R, R, porte de même trois 
piliers de cuivre qui s’affemblent avec la platine O, O , pour 
former la cage des trois rouleaux fupérieurs 8, 9, 10 ; le pi- 
vot fupérieur de Faxe de balancier tourne entre ces trois 
rouleaux ; les ponts /, m, n reçoivent les pivots des rouleaux, 
afin d’égalifer les frottements en plaçant le rouleau à égale 
diftance de fes pivots ; $ eft le quarré de fufée. 

1 7 2. Les figures 2 & 3 repréfententle plan de l'Horloge tel 
qu'il doit être tracé fur une plaque de cuivre qui foit de 
la grandeur de la platine-cadran. Toutes les pieces quel- 
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conques de l'Horloge doivent être traces fur les deux côtés 
de cette plaque. 
173. 4,2, figure 2, repréfente le dehors de la platine-ca- 
dran : € la roue de fufée ; D la roue des heures; b le pi- 
mon qui la conduit, lequel pignon eft rivé fur la roue C de 
fufée : ZL eft le rochet d’encliquetage de la fufée : M le crochet 
de fufée : N'le plot du garde-chaine d, dont g 7 eftle reffort : 
P eft le cliquet du rocher auxiliaire de la fufée; a le pignon 
de minutes , & F ia roue; e le pignon de roue moyenne , & 
{a roue ; H la roue de fecondes , f fon pignon; Z la roue 
d'échappement, 4 fon pignon, & Æ le cercle d'échappement: 
O, O ef le barillet : Q eft Le cadran des heures; À celui des 
minutes , & S celui des fecondes. 


Effec de fi Echappement , 6 Ja defcriprion. 


174. lm n repréfente la dérente-reffort d'échappement , 
laquelle porte en 7 un talon ou portion de cercle qui fufpend 
lation de la roue d'échappement 7, pendant que le balan- 
cier va & revient librement fur lui-même : la /evée-reffore 
p xg, fixée avec une vis fur le cercle d'échappement À, porte 
en p une cheville, qui agiffant fur le bout » de la détente- 
reffort , dégage la roue pour qu’elle communique fon aétion 
au balancier: pour cet effet, l'entaille f du cercle .d'échap- 
pement fe préfente à une dent de la roue, & celle-ci lui 
donne fon impulfion : le cercle d'échappement continue de 
tourner de »# en À , enfuite il revient fur lui-même, & la 
cheville de la levée-reffort p x gliffe fur le bout incliné du 
bras droit "» n de la dérente-reffort , parce que ce reflort p 
peut fléchir vers le centre : de l’axe du balancier ou du cercle 
À, mais ïl ne peut pas trop s'engager avec le bras de la 
détente » m, fa courfe étant bornée par la cheville z .que 
porte le cercle À d'échappement : le talon » dela dérente- 
reffort ne doit être engagé avec la pointe de la dent de la 
roue , que de la quantité néceffaire pour l'arrêter sûrement; 
fa courfe doit être également bornée du côté de la roue 
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d'échappement par une cheville d'arrêt, de même quon Île 
voit pour la /evée-reffort ; cette cheville n'eft pas ici repré- 
fentée , mais on peut fe la figurer portée par un petit pont 
qui doit être placé entre m & 7. 

175. T À eft le pont de la roue d'échappement J; # 
s le pont de fufpenfon du balancier , & # # le pont de pré- 
caution pour empêcher le balancier de remonter & de faire 
caffer fon reflort de fufpenfion: 2 3 4 font les ponts des 
rouleaux fupérieurs ; ces ponts font attachés fur le deflus de 
la troifieme platine (O,O, fig. 1):5,6,7,8 font les quatre pi- 
liers de la cage du rouage : 7 7 eft le bras de la détente 
placé en dehors de la platine-cadran pour arrêter le balan- 
cier : 9, 10, 11,132 font les pivots des piliers d'acier de ja 
cage du régulateur qui paffent à la deuxieme platine(B, B, fig. 1.) 

176. La fig. 3, repréfente le plan du régulateur & du 
méchanifme de compenfation , ou la platine VW, NW ( fig. 1) 
vue en dehors : ZL, L eft le balancier ; Q, © la platine infé- 
rieure des rouleaux : cette platine doit être graduée en def 
fus en degrés du cercle pour voir l'étendue des vibrations 
du balancier ; R, R eft la platine des rouleaux fupérieurs : 
s ; 6,7 font les rouleaux de la cage inférieure , & /, 77, n leurs 
ponts. Les rouleaux de Ja cage fupérieure font correfpon- 
dants à ceux-ci, mais ils ne peuvent être vus dans le plan, 
le profil, fig. 1, les indique: 9, 10, 11, 12 marquent la pofi- 
tion des quatre piliers d’acier de la cage du régulateur ; & 13, 
14, 15 , celle des piliers des cages des rouleaux : 16, 17, 18, 
19 marquent la pofition des pivots des quatre piliers de la cage 
du rouage. | 

177. À B fait voir le chafis de compeñfation, & C 
le pont fur lequel il eft fixé : a b c le levier de compen- 
fation ; b eft fon centre de mouvement ; a le petit levier por- 
tant la partie arrondie qui pofe fur le bout du chaflis, & c 
le bout du grand levier qui agit fur la vis f, portée par la 
boîte du pince-fpiral d e f : D c eft le pont du pince-fpi- 
ral , e la boîte du pince-fpiral dont lé bout eft terminé en 
fente pour le paffage du fpiral. Je ne m'arrète pas aux divers 
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effets du méchanifime de compenfation ; j’ai donné dans le 
Traité des Horloges Marines tous les détails de cette par- 
tie également développée dans les figures de cet Ouvrage: 
je dois être difpenfé de les répéter ici, 
 178.EF eft le piton du fpiral portant quatre vis pour le 
caler ; Feft la mâchoire qui fixe Île bout extérieur du fpi- 
ral: g la vis de preflion qui le fixe à la platine : g hr le 
reflort qui fert de virole, & dont l'effet eft qu'en ferrant la 
vis pour fixer le piton, la partie g du reffort ne faffe qu ap- 
puyer fur le piton fans pouvoir le faire tourner : ce piton 
eft vu en perfpective, fig. 4 

179. La piece G Hzc, repréfente la détente qui fere 
à arrêter le balancier pour le tranfport de l'Horloge , & 
en même-tems fert à arrêter le pince-fpiral, de forte qu'il 
ne puifle pas être cahoté : G eft le centre de mouvement 
de la détente: G À le bras qui porte une cheville pour 
appuyer fur le balancier L, Zen p, ce qui l'empêche de 
tourner : G c le bras qui fouleve le balancier par fon afliette 
pour préferver le reffort de fufpenfion du balancier de toute 
fecoufle, & G: le bras qui appuie fur le grand bras du 
levier 4 c de compenfation, pour arrêter le pince-fpiral pen- 
dant le tranfport de l’Horloge. 


Dimenfions de l'Horloge à Longitude, N° XXI. 


1 SO. Le tambour a 6 pouces de hauteur en dedans , fon 
diametre 4 pouces 9 lignes. 

Le diametre des platines $2 lignes, épaiffleur x ligne; les 
plus minces des grandes ==. 

La hauteur des piliers, cage, rouage, 1$ lis, 

Piliers d'acier, cage, régulateur, 20 lig, + 

Cage, balancier , 15 lis. 

Le corps a de diametre, 4 lis. Æ, 

Le deuxieme corps, 3 lig. 22, 

Pivots, 2 lig. =, 


nn ESC D CE ET ET Es Ps PT SN CES ACTES 



















PREMIERE PARTIE , CHar. VI  ÿ; 
Piliers, cage, rouleaux, 4 lig. + de haut. 
19 1. La roue de fufée 80 dents, diametre, 21 lig. <. 


Le pignon de la roue de minutes a 20 dents & 5 lig. — 
12 


de diametre. 


Roue des heures 72, diametre, 19 lig. Æ. 

Pignon de renvoi, 24 dents. 

Diametre , 6 lig. —-. 

Roue de minutes 160, diametre, 19 lig. : 

Pignon de champ 20, diametre, 2 lig. - 

Roue de champ 150, diametre, 18 lig. 

Pignon de fecondes 20, diametre 2 lig. =. 
12 

Roue de fecondes 120, diametre, 14 lig. £ 

Pignon d'échappement 20 , diametre, 2 lig. 


12 
Roue d'échappement, 10 dents. 
Diametre , 9 lig. 
Le barillet a 21 lig. de diametre en dedans , fa hauteur 
o lig. +; le reflort a 5 pieds 8 pouces de longueur , fa lar- 
geur 8 lig 2; épaiffeur en dehors 2%, au dedans 2: il 
fait j tours +, tire 8 onces à demi-tour de bande. 
La fufée fait 7 tours, la bafe à 1$ lig. + de diametre, le 
fommet 7 lis. + : elle a 6 lignes de haut. 


12 


bis © 





bb 


Le 


ri 


Ne 


Diametre des pivots. 


182. Pivots de fufée du quarré, 1 lg. 2. 
a Ru 

De minutes , }: lig. 

De champ, +. 

De fecondes portant l'aiguille, ++. 

Roue d'échappement , 7. 

De détente , # ; 

Rouleaux, %: 

Grand levier de compenfation , 2e, 

Pince-fpiral, 2£, 
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Longueur du chaffis de compenfation, s1 lig. 
Largeur , 28 lignes. - 

: 


5 


Dim 





Groffeur des tringles, 1 lg. 


183: Spiral. 
Fait 4 tours ;. LT 
Diametre Note 


PAT 
I 


[5 


Largeur, 2 big. —-. 
Épaifleur au dehors , -Z. 
Le fpiral tire 20 grains , à $ degrés de la balance élaftique. 


Le balancier a 44 lignes de diametre, & pefe 2'onces. 





Remarque fur le rouage de IV % NALHE 


En examinant la quantité de force motrice de n° XXIV, 
je vois que le rouage eft plus grand que ne le requiert l’ef- 
fort qu'il reçoit du moteur : car dans mes petites Horloges 
à Longitude, n° XXVIT, &c. la force motrice eft prefque 
aufli grande que dans le n° XXIV , & cependant le rouage 
de celles-ci eft beaucoup plus petit : or de petites roues ont 
deux avantages , 1° d’être d’une exécution plus facile, 2° 
d'être moins pefantes , & par conféquent de caufer moins 
de frottement. Voici les dimenfions d'un rouage pour n° 
XXIV , qui me paroît préférable à celui employé. 

La roue de fufée fera un tour en $ heures , aura 16 lig. : de 
diametre, & 100 dents. Le pignon de minutes , 20 dents & 
3 lig. + de diametre. Le pignon de renvoi porté par la 
roue de fufée, 35 dents & $s lig, de diametre. 

Roue des heures 84 dents, & 13 lig. = de diametre. 

Roue de minutes 128 dents, & 1$ < de diametre; le 
pignon de roue moyenne, 16 dents & 2 lis. de diametre. 

Roue moyenne 120, & 14 lig. + de diametre, le pignon 
de fecondes , 16 dents, 2 lis. de diametre 
k Roue de fecondes 06 dents jt lig. -7- de diametre ; pignon 
d'échappement 16, & 2 lig. de diametre. 


Roue 
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Roue d'échappement ; 10 dents & 9 lignes : de dia- 
metre. 
Le cercle d'échappement, $ lig. # de diametre. 





CHAPITRE VIL 
Horloge à Longitude, N° XXP. 


184. @ ETTE Horloge eft à reffort réglé par une fufée , 
le balancier bat les demi-fecondes ; l'aiguille bat les fecondes : 
le balancier eft placé au centre des cages , comme dans N° 
XXIV. Cette difpofition eft des plus favorables , parce qu'elle 
réduit l'Horloge au plus petit volume; les heures, les mi- 
nutes & les fecondes font excentriques, & chaque divifiona fon 
cadran particulier. 

185. La roue de fufée, le barillet, les roues des heures, 
des minutes & des fecondes , font placées dans une cage 
particuliere, que j'appelle cage du rouage. 

186. Le balancier & les rouleaux font placés dans une 
autre cage , que J'appelle cage du régulateur: fur le deflus 
de cette cage, eft placée la roue d'échappement, & toute 
la partie de l’échappement. Les piliers de la cage du régula- 
teur font prolongés pour aller s’aflembler avec la cage du 
rouage, & former entre ces deux cages un efpace convena- 
ble pour y loger l’échappement; l’axe & le pignon de la 
roue d'échappement pafle, ainfi que fon pont, dans la cage 
du rouage, pour aller gagner la roue de fecondes qui en 
grene dans le pignon d'échappement. 

187. Le deflous de la cage du régulateur porte. 

Le fpiral placé en dehors des rouleaux ; le piton qui fixe à 
la platine le bout extérieur du fpiral ; le pince-fpiral & fon 
pont ; le chaflis de compenfation, & le grand levier; & en 
général , tout ce qui forme la compenfation, si 
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188. Le dedans de la cage du régulateur contient le 
balancier placé entre les cages particulieres des rouleaux : 
le dedans de chaque platine du régulateur forme, avec une 
autre petice platine, la cage des rouleaux. 

1 $ 9. L'Horloge eft donc compofée de deux grandes cages: 
celle du rouage & celle du régulateur, formant 4 platines 

e même grandeur ; & de deux autres petites cages qui con- 
tiennent les rouleaux. Le bord de la platine inférieure de la 
cage des rouleaux eft gradué en degrés de cercle, afin qu'au 
moyen de l'index porté par le balancier , on puiffe eflimer 
exactement dans tous les tems, l'étendue des vibrations de 
ce régulateur. La platine fupérieure des rouleaux doit étre 
plus petite que le champ du balancier, afin qu'en mettant 
des mafles fur la partie fupérieure de ce champ, ces maf- 
fes ne puiffent toucher à la platine. La cage du régulateur 
cft affemblée par quatre piliers d'acier , dont l’un fe dé- 
monte pour le pafñfage du balancier : ainfi, quoique ces 
platines foient fendues pour ce palfage, la cage demeure par- 
faitement folide. 

190. La conftruétion de l'Horloge, N° XXV , dont nous 
venons de donner une notion, eft parfaitement pareille à celle 
de N° XXIV, décrite dans le Chapitre précédent ; ces deux 
machines ne different entr’elles que par les dimenfions , c'eft 
par cette raifon que j'ai pu me difpenfer de la faire graver: 
nous nous contenterons de donner toutes les dimenfions de 
N° XXV ; & avec ce fecours, on pourroit l'exécuter d'après 
le plan de N° XXIV. 

Cette Horloge N° XXV fut commencée en 1781, & ter- 
minée en 1782 : elle eft a@tuellement en mer avec M. de 
Ja Péroufe. 


. . . . 3 3 SN . 
Dimenfions des parties principales de l’Horlogea Lonpitude , 
N° XXY. 


191. La hauteur du tambour qui contient l'Horloge, cf 
de 4 pouces 10 lignes en dedans, depuis le bord. de la batte 
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qui reçoit la platine des piliers du rouage ; le diametre du 
tambour en dedans eft de 3 pouces 8 lignes. 

Le point de fufpenfion du tambour eft à la hauteur même 
du balancier. 

192. Les quatre platines qui forment les cages du rouage 
ê& du régulateur , font toutes du même diametre , qui eft de 
42 lig. + Leur épaiffeur o lig. ++, la platine inférieure des 
rouleaux a 39 lig. ? de diametre ; fon épaifleur o lig. 2, 

La platine fupérieure des rouleaux à 31 lig. de diametre; 
fon épaiffeur o lig. 7, 

193. La hauteur des piliers de la cage du rouage , eft de 
14 lignes; la groffeur du corps, 3 lig. =, celle de l’afhette 4 lis. 
pivots 2 lig. <. 

194. La hauteur des piliers d’acier de la cage du révu- 
lateur eft de 12 lignes. 

Le pivot prolongé de ces piliers, à 4 lignes, tant pour 
l'épaifleur de la platine , que pour former l'intervalle entre 
la cage du rouage, & celle du régulateur , pour loger l’échap- 
pement, &c : cet intervalle eft de 3 lig. =. 

Le corps des piliers d’acier, cft de 3 lig. &; la partie 
prolongée pour la feconde cage, eft de 2 lig. 7. 


12 





Les pivots 2 lig. —. 

Hauteur des piliers des cages , rouleaux , 3 lig. 3 ; diametre 
du corps , 2 lig. 12, afliette 4 lignes , pivot 2 lig. 

195. La roue de fufée eft de 80 dents, fon diametre 
12 lig. £, épaifleur + ; le rochet auxiliaire de la fufée a 
12 lig. £-, de diametre eft 72 dents, épaifleur, 4. 

D rochet d'encliquetage de la fufée a 41 dents, diametre 
9 Lg. +. 

Le rochet d'encliquetage du barillet a 45 dents, & 14 lig. 
+ de diametre, 

Le pignon de renvoi des heures fur lequel eft rivée Îa 
roue de fufée à 24 dents, & 4 lig. de diametre : lon- 


gueur totale du pignon avec le canon formé, 2 lig. +, 
H 2 
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: . . 151, | ° 
épaiffeur du pignon 1 lig. -; groffeur de la partie for- 
mant le canon de rivure ,2 lig. 2; groffeur du canon au- 
deffous de la rivure 2 lig. <=; groffeur du trou du pignon 

12 


par le plus grand côté, i lig. Z3; pivots de fufée, 1 lg. À; 


épaifleur des cadrans, %<- 
196. La roue des heures a 72 dents, fon diametre 11 
Lg. 7; épaiffeur ;, +5 
197. La roue de minute à 128 dents ( & le pignon de 


2 


fon axe 20 dents, ) fon diametre 13 lis, À, épaifleur de 


197 
la roue, © ig. 


198. La roue de champ a 120 dents, fon diametre 12 
lig.. À, épaiffeur 24. 

199. Roue de fecondes 96 dents ; diametre 10 lignes, 
épaifleur 22. 

200. Roue d'échappement a 10 dents; diametre 9 lig, 
L, épaiffeur, ;5 

201 La plaque d'échappement eff d'acier , fa grandeur 
toute finie eft de $ lig. +, épaiffeur . 

202. La palette d'échappement a de longueur 1 Lg. pris 
du centre à celui de la cheville. 

203. La détente d'échappement: porte deux bras, l’un 
droit fur lequel agit la cheville de la palette pour laiffer à 
la roue la liberté d’agir fur la plaque d'échappement; l’autre 
qui porte untalon fur lequel appuie une dent de la roue pen- 
dant que le balancier acheve fa vibration librement: chaque 


bras de la détente a 3 lig. de long pris. du centre, . 


L'épaifleur de la détente eft de 
l 35 


Sa largeur 2Z: le centre fur lequel la tige s'qufte à x 
o 48 ? JL 
lo #4 
Fees 1 & 
La tige de la détente a 3#: de diametre. 
Sa hauteur fans, les pivots , 3 lig. ==. | 
La détente porte au, entre en deflous une tetine pour 
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former un canon d’ajuftement pour la tige ; ce canon a autant 
d'épaiffeur que la détente: ainfi l’ajuftement eft de ue 
La détente toute finie pefe avec fa tige 2 grains £, 
204. La levée de l'échappement eft de 60 degrés. 
205$. Le pignon de la roue de minutes à 20 dents & 


3 lig. 5 de diametre ; fon épaifleur 1 lig. £ ; le trou du 


12 
5 > = : Et; 
pignon pour s'ajufter fur Île tigeron ——., 
La tige de minutes à 1 lig. -= de diametre ; le tigeron 
= % \ » ‘115 
fur lequel le pignon s’ajufte & eftchaffé à o lig. —, 
oO : 12 

Les pivots de minute ont o lig. # de grofleur. 

206. Le pignon de champ à 16 dents, fon diametre 
lis. À, épaifleur o lig. 5; la tige de ce pignon à o lig. 
1 de diametre ; le tigeron fur lequel le trou du pignon entre 
à force a T- lig, de diametre ;fes-pivots ont # de diametre, 

207. Le pignon de fecondes à 16 dents , diametre ?:r 


: ù A : 3 9+ . É 
lig, Æ, épaifleur +; fa tige a +, fon tigeron — , fes 
pivots +3- 
L L 5 
208. Le pignon d'échappement à 16 dents, fon diametre 


: È À. _& ms 75 : . : 
1 lig. +, épaiffeur -&, fa tige +, ani que fon tigeron’ 


: 4: 
fes pivots, sr: 
Pivots de la détente #-; de la palette 4. 
-209. Les rouleaux ont 18 lig. -£ de diametre, épaiffeur 


L: 
10 


16. - e 6; : er 
35 groffeur des tiges —=, les pivots ent les pivots de 





balancier +. 

2 10. Pivot du grand levier de compenfation À; fa tige, 
1 lig. 

Pivot du pince-fpiral, +. 

Les quarrés ont de groffeur 2, 

Hauteur de Ja tige ,'6 lig. 

2 1 1. Le pont de fufpenfion du balancier eft d’acier , fa hau- 
teur totale eft de 21 lignes : fa largeur 3 lis. =, épaiffeur, 1 lig. £.. 
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212. Le piton de fpiral eft en acier trempé, il porte 4 vis 
pour le caler ; fa longueur 7 lignes ; fa largeur 3 lig. -2;, épaif- 
feur de la patte, =. 

2 13. Le chaflis de compenfation a 41 lig. de longueur, 
largeur 21 lignes, groffeur des tringles 1 lig. 

Le chaflis doit être élevé de 2 lig. + au-deffus de là 
platine , afin que le piton du fpiral pañle deflous fans tou- 
cher à ces tringles ; ce piton a 2 lig. d'élévation au-deflus de 
Ja platine. 

Le pont du chaflis a de hauteur 23 lig: £ fous le talon du 

ivot. 
‘ 2 1 4. Le point de contaët du petit bras du grand le- 
vier qui agit fur le chaflis, eft diftant du centre de ce le- 


_ 


vier de 2 lig. = : le contaë du grand bras du grand le- 


2 


vier eft diflant du centre du pince-fpiral, d'environ r lig. 
+: ces points de contaët font formés par deux rubis. 
215. Le balancier a 36 lig. de diametre, pefe tout fini, 


l'Horloge étant réglée , 11 gros 7 grains avec l'axe ; fans l'axe, 
4 : a , 3 7+ e 
10 gros 6 grains ; l’épaifleur du champ nligi 
Largeur de champ du balancier, à l'endroit des maffes, 2 lig. 


=; dans l'intervalle des maffes, fa largeur eft de 2 lig. 
Largeur du centre $ lig. -& , épaifleur des croifées , # ; 
groffeur du trou, 3 lig. 
2 16. Le fpiral fait quatre tours, en tout; fon diametre 7 
lig. <. o'. ; 
Largeur 1 lig. 7, épaiffeur au dehors, -£ lig. 
Groffeur. de l’axe du balancier, x lig. 
Pivot de balancier, 22, 
217. Le barillet a 19 lig. Æ de diametre en dedans ; 
fa hauteur 8 lig. # en dedans. 
Le reflort à 8 lig. + de largeur, 


r2z 
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Horloge N° 4 à refforr. 


218. Ç: ETTE Horloge eft à reffort égalifé par une fufée : 
le balancier fufpendu par un reffort, fait quatre vibrations 
par feconde; l’échappement eft à vibrations libres; ainfi l’ai- 
guille des fecondes bat les demi- fecondes : la compenfa- 
tion du chaud & du froid eft produite par un chaflis comme dans 
les grandes Horloges décrites Traité des Horloges Marines. 
Cette Horloge fut conftruite en 1773. J'en exécutai quatre 
fur le même plan, elles furent terminées en 1775: je remis 
celle n° 4 en 1776 à M. le Chevalier de Borda ; par ordre 
du Miniftre de la Marine ; ces quatre Horloges font n°° 2,3, 
4 & $ , à reffort; elles appartiennent au Roi. 

2 19. J'avois appliqué le compenfateur ifochrone à celle 
n° 2 : voici une notion de la maniere dont ce méchanifme 
étoit appliqué. Sur une plaque ou petit cercle qui étoit at- 
taché , au bout de la virole de fpiral étoit placée une poulie 
à double rainure , laquelle pouvoit être rendue plus ou moins 
excentrique à l'axe du balancier , au moyen de deux vis qui la 
fixoient fur la plaque : chaque rainure portoit un fil dé pire 
dont le bout étoit attaché à un reflort. Ces deux reflorts 
agifloient en fens contraires & produifoient la correëtion de 
lifochronifme : on pouvoit en augmenter ou diminuer l'effet 
par le plus ou moins d’excentricité de la poulie, ou par le 
plus ou moins de bande des refforts. Je fupprimai par la 
fuite ce méchanifme qui devint inutile, parce que le fpiral 
fut jugé lui-même ifochrone ; d’ailleurs je craignois que les 
fils de pite ne vinffent à changer de longueur: voy. Cha- 
pitreÏ, pag. 2, note (6). 
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Defcription de l'Horloge N° 4, Planche IT, fig. à 6 2. 


220. Le mouvement de cette Horloge eft compofé de 
deux grandes platines qui forment la cage du rouage, & de 
quatre petites platines qui forment les cages du balancier, des 
rouleaux & de l'échappement : la difpofition de ces cages 
eft la même que dans l’Horloge n° XXIV , Planche I, fig, 
1, décrite Chap. VI. 

221.4 À, Planche IT, fig. 1, eft la platine-cadran; elle 
porte quatre piliers 1,2, 3,4, qui s’aflemblent avec la platine 
B B,( fig. 2, ), Cette premiere cage contient le rouage; 
C,eft le barillet ; D , la roue des heures , laquelle engrene 
dans le pignon de renvoi a, porté par la roue de fufée 
Æ ; celle-ci engrene dans le pignon à de minutes ; la roue 
Fde minutes engrene dans Île pignon c; celui-ci porte la 
roue moyenne G ; cette roue G engrene dans le pignon 4 
de fecondes , lequel porte la roue H qui engrene dans le 
pignon e d'échappement ; la roue 7 d'échappement eft portée 
per le pignon e: elle communique l’impulfion qu’elle recoit du 
moteur au cercle f d'échappement ; le /evée-reffort g ki 
eft attaché par uné vis &.2 pieds au cercle f; la partie z 
de ce reflort fert à élever le bras droit / de la détente d’é- 
chappement , / x,» mobile en x fur les deux pivots entre 
le pont Z & la platine ; a eft le reffort de la détente : 
_nous ne répétons pas ici les effets de cet échappement dé- 
crits ci-devant Chap, IV ,n% 69 72 — 89, &c. voy. aufli Trairé 
des Horloges Marines ,n° 970 & fuivant. 

222. Z eft le pont de fufpenfion du balancier, W ce- 
lui de la roue d'échappement 7 : les ponts , O P F font 
ceux des rouleaux portés par la petite platine du Régula- 
teur , laquelle porte en même-temps l'échappement : cette 
platine eft ponétuée & repréfentée par RS T'; $, 6,7 font 
les pivots des piliers à double bafe de la cage du régula- 
teur; 8, 9,10 les piliers des cages des rouleaux; # eft le plôt 


du 
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du garde chaine porté par le dedans de la deuxieme platine du 
rouage, À le crochet de fufée, & 77 X le garde-chaîne; F 
repréfente le cadran des heures, À celui des minutes, & 

celui des fécondes. 

223.BB,fig. 2,repréfente le dehors de la deuxieme platine 
du rouage fur laquelle eft tracé tout ce qui concerne Le mécha- 
nifme de compenfation & le Régulateur ; 1, 2, 3, 4 font 
les pivots des piliers de la cage du rouage ; $, 6, 7 les trois 

iliers à double bafe de la cage du Régulateur, & 8, 9, 10 

fe piliers des cages des rouleaux; CDÆE font les rouleaux ; c 
d e les ponts des rouleaux : À G À la platine des piliers 
de la cage du Régulateur fendue en Z, pour démonter le 
balancier : X le pont du chaflis de compenfation ; Z M le 
chaflis ; fg À le levier de compenfation, mobile en g: le 
petit bras, g f, agit fur Île bout du chaflis, & le grand bras, 
£gh, fur la vis de la boite z, portée par le bras # / du 
pince-fpiral / 7 m, dont l'axe #7 eft mis en cage dans le 
double pont N n: le bras x z# du pince-fpiral porte la 
boîte o dans la fente de laquelle pafñfe le fpiral p g: P ef 
le piton de fpiral portant quatre vis, rs 1 u, pour le caler. 

224, Les dimenfions du rouage & les nombres des 
roues & des pignons font les mêmes que dans l'Horloge 
n° XXIV voyez ci-devantn° 181. La roue d'échappement feule 
differe ; car dans cette Horloge no 4 le balancier fait 14400 
vibrations par heure, ainfi la roue d'échappement a 20 dents, 
& 11 lig. < de diametre: le cercle d'échappement , tel qu'il 
cft marqué en f, fig. 1. 


Remarque Jur cette 1 orloge. 


22 $. La conftruétion de cette Horloge me paroît encors 
atuellement très-bonne ; & étant bien exécutées de telles ma- 
chines doivent avoir une jufteffe à peu-près égale à celle 
des grandes Horloges ; car le balancier a une force de mou 
vement prefque aufli grande que celui de l'Horloge à poids 
I 
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no 8, que j'emploie toujours pour terme de comparaifon : 
le balancier du n° 4 ayant des vibrations promptes, 4 par 
feconde , devient par-la moins fufceptible des agitations du 
vaiffeau : l'ufage que M. le Chevalier de Borda a fait du 
n° 4, dans la campagne de 1776, confirme ce que je viens 
de dire de cette conftruétion. 





QG: EMEA MPON SUR ET UNELEX 


Principes de conftruélion des petites Horloses à Lonoitude 
1 [ b b 
portatives , dont le balancier fufpendu par un reflort, 
. . o y . . L] 
fait fix vibrations par feconde. Et defcription de l'Horloge 
à Longitude, IN° x. de cette efpèce. 


220. Frs grandes Horloges à poids , fi utiles dans les 
voyages qui ont pour but la re&ification des cartes marines, 
pourroient également fervir à tous les ufages de [a naviga- 
tion , fi on pouvoit avoir dans chaque Porc, des Artiftes capa- 
bles de les entretenir ; mais comme de tels Artiftes font fort 
rares, & reftent plus volontiers dans la Capitale, ces Hor- 
loges ne peuvent pas devenir d’un ufage général : car ces 
machines font d’un tränfport difficile par terre , à caufe de 
leur grand volume, & elles font par-là même expofées à 
divers accidents : d'ailleurs les Horloges à poids font d’un 
trop grand prix. Ce font ces difficultés qui , dès le pre- 
miers tems de mes recherches fur cette matiere, me déter- 
minerent à réduire, autant qu'il étoit poffible , ces machines, 
au plus petit volume : & telle étoit ma premiere Montre 
Marine, défignée par N° 3, laquelle fut éprouvée à Bref, 
en 1764 (a): cette Montre, toute imparfaite que je la con- 


(a) Voy. Traité des Horloges Marines , | repréfentée Planche VIII ,' du même 
la conftruétion de cette Montre N° 556, rage, 


PARA PAL TEL A ESS 








PREMIERE PARTIE, Cnar. IX. 67 


noïiflois du côté de l'exécution, a cependant eu encore aflez 
de fuccès , pour m'aflurer qu'en rectifiant quelques parties 
de fa conftru&tion , & fur-tout qu'étant exécutée avec plus 
de perfe&ion, elle rempliroit les ufages les plus effentiels 
pour Îa navigation : c’eft d’après les obfervations que je 
viens de préfenter , que J'ai travaillé à l'exécution de la petite 
Horloge N° r, Je vais expofer ici les principes qui ont fervi 
de bafe à fa conftruttion, & à fon exécution, 


Propofition fur l’ifochronifme des vibrations dubalancier. 


Un fpiral ifochrone étant appliqué au balancier , ne con- 
Jérve cette proprièté que pendant que les huiles font flus- 
des , & que les frottemens reftent conftants. 


227. Si l'on pouvoit réduire à un état parfaitement conf 
tant les frottemens & les réfiflances des huiles des pivots 
du balancier, il eft évident que l’ifochronifme des vibrations 
par le fpiral étant une fois donné , cet ifochronifine fe con- 
ferveroit toujours le même, quoique les arcs d'écrits par le 
balancier changeaffent d'étendue par d’autres caufes; & par 
une fuite de cette fuppofition, la compenftion du chaud & 
du froid une fois donnée , demeureroit conftante. Mais cet 
état de perfettion que nous fuppofons dans le régulateur , 
ne peut rigoureufement avoir lieu; enforte qu’il arrive que 
les ofcillations d’inégale étendue étant ifochrones , au mo- 
ment où la machine eft nouvellement remontée, & que les 
huiles font fraîches, ces ofcillations cefferont d’être ifo- 
chrones , dès que les huiles feront épaïflies , & les frotte- 
ments augmentés :car ces huiles , ainfi épaiflies, ralentiffent 
les vibrations du balancier. ( Effai fur l'Horlogerie N° 1881, 
& Traité des Horloges Marines N° 271). L'augmentation 
dans les frottements & dans les réfiffances des huiles, af- 
fee également la compenfation du chaud & du froid, la- 
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quelle n’eft plus la même, lorfque les huiles font épaiflies. 

228. Les effets très-certains que nous venons d'établir, 
font les plus grands obftacles à la jufteffe conftante des ma- 
chines qui mefurent le temps, & dont le Régulateur eft un 
balancier : & ces effets font beaucoup plus fenfibles dans les 
Montres de poche, parce que le balancier eft petit & léger, 
& que fes pivots, qui roulent dans des trous , éprouvent 
beaucoup de frottement ët de réfiftance de la part des huiles; 
mais ces effets font infiniment plus petits dans les Horloges 
à Longitude bien conftruites : car ici le balancier a une 
grande puiffance, & les frottements de fes pivots font ré- 
duits à la plus petite quantité, au moyen des rouleaux. 

C'eft d’après les principes que je viens d'énoncer , que 
je me fuis déterminé à employer des rouleaux dans mes 
petites Horloges à Longitude , ainfi qu'à ma premiere Montre 
à Longitude portative. 


Et RRRRL US 


AR ED MGUL EE at: 
Principes de conftruciion des petites Horloges a Longitude. 


DO: À ,£s Montres à Longitude, qui doivent fervir en 
tems de guerre , pour foutenir fans dérangement les fecouifes 
& commotions de l’Artillerie des vaiffeaux, & à terre, les caho- 
tases de ta voiture, doivent être d’une nature différente des 
Horloges Marines : les Montres à Longitude pour remplir 
les vues que je me fuis propofées, doivent être plus appro-= 
chantes de la nature des Montres de poche ; comme celles-ci, 
elles doivent fupporter fans dérangement des mouvements 
violents & irréguliers de toute efpece : & telles font en 
effet les propriétés des bonnes Montres de poche, que les 
mouvements les plus violents du cheval & de la voiture 
ne les font pas varier, parce que le balancier, Régulateur de 
ces machines eft petit & léger, & fait des vibrations promptes. 
Car les écarts des Montres viennent uniquement des chan- 
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gemens qui ont lieu par les frottemens des pivots, par les 
réfiflances des huiles, & les changemens qui arrivent dans 
les huiles , par le chaud & Île froid, &c. ( Voy. ci-après fe- 
conde Partie, Chapitre f, les caufes de variations des Montres 
de poche ). 

2 3 O. Pour conftruire donc une excellente Montre à Longi- 
tude , il faut s'appliquer à détruire les vices des Montres. 

231. 1° En confervant les propriétés du balancier d’une 
bonne Montre de poche, fçavoir , d'être petit, léger, de faire 
des vibrations promptes, & de décrire de grands arcs ; mais 
pour en faire un vrai Régulateur, il faut que le balancier de 
la Montre à Longitude, ait cependant une plus grande force 
de mouvement , dont nous établirons les limites appuyées par 
l'expérience. 

232. 2° Le régulateur d’une Montre à Longitude doit 
donc être à peu-près de la nature de celui d’une bonne Montre 
de poche; mais je dois obferver que, dès lors, un tel ré- 
gulateur a beaucoup plus de frottement, & éprouve plus de 
réfiftance de Îa part des huiles, &c, que celui qui fait des 
vibrations lentes, & a une grande force de mouvement : en- 
forte que la juftefle de la Montre ne peut pas être ré- 
putée conftante , à caufe de ces effets. Pour conftruire donc 
une excellente Montre à Longitude terreftre, & marine, il 
faut employer tout l'art pofible , tant du côté des principes, 
que de celui de l'exécution , pour dépouiller le Régulateur des 
frottemens & des réfiftances des huiles qui ont licu dans les 
Montres de poche. 

2 3 3. 3° Le.balancier doit être horifontal , & fufpendu par 
un refort (a), ce qui rend les frottemens plus petits & plus 
conftants. 

2 3 4. 4° Les pivots du balancier , au lieu de tourner dans 
des trous comme dans les Montres , doivent tourner entre 6 


# 


(a) I feroit peut-être préférable dans | fait dans ma premiere Montre Marine, 
une telle machine, de diminuer la puif- | & c'eft ce que J'ai tenté depuis dans la 
fance du Régulateur, & de faire rouler | petite Horloge N° 36. Voy, ci-après, 
le pivot fur la pointe, comme je l’avois ; Chapitre XI. 
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rouleaux ; c’eft un fecond moyen de réduire les frottemens 
& les réfiftances des huiles du Régulateur à la plus petite 
quantité. ait 

2 3 %.5° L'échappement doit être de nature à éprouver les 
plus petits frottemens poflibles ; tel eft1 échappement à vibra- 
tions libres, que j'ai compofé & adapté à mes Horloges à 
Longitude. 

2 3 6. 6° Le fpiral doit être trempé, plié comme ceux de 
mes Horloges, afin que fa force & fa figure foient inalté- 
rables. 

2 37. 7° Le fpiral doit être ifochrone , & c'eft une des con- 
ditions la plus effentielle d’une telle machine ; car le fpiral 
ayant cette propriété, la marche de la Montre fera conftam- 
ment la même , malgré les changemens dans les frottemens, 
les inégalités de la forc: motrice , les cahotages de la voi- 
ture, &c. Ce font toutes ces caufes qui font varier l'étendue des 
vibrations. Voy. Chapitre II les moyens d'arriver à ce de- 
gré de précifion, & d'exécuter les reflorts fpiraux. 

9 3 8.8 Pour fuppléer d’une façon encore plus sûre à ce qui 
pourroit manquer à l'ifochronifme des vibrations d'inégale 
étendue , le meilleur moyen feroit de faire ufage du Com- 
penfateur ifochrone , voy. Chap. I. 


2 3 0. 9° Il faut que les effets du chaud & du froid , fur le 
Régulateur, foient corrigés par un méchanifme de compen- 
fation, comme je le pratique dans mes Horloges à Lon- 
gitude. 

2 4.0. 10° Le méchanifine de compenfation doit avoir toute 
la folidité convenable pour la Montre : il faut que le pince- 
fpiral foit cependant le plus léger poflible, & le reflort qui 
le preffe, très-foible, & que les points de contaët du mé- 
chanifme de compenfation, fe faffent fur des rubis parfaite- 
ment polis , enforte que, dans tous les temps, les effets de la 
compenfation foyent inaltérables (a). - 


(a) Voy. ci-après, Chap. XIX, la-ma- | penfation à fon plus grand degré de per= 
niere de conduire le méchanifme de com- | fe“thon, 
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247T.11° La force motrice doit être un reffort, dont l’a@tion 
foit rendue parfaitement conftante , au moyen de la fufée, & il 
faut que le reflort foit fait de maniere à ne pas perdre de fa 
force , & qu'il ait le moins de frottement poffible. 

2 42. 12° Que les pivots du rouage foientles plus petits que 
comporte la preflion qu'ils éprouveront : les roues les plus 
petites & les plus légeres , & relativement à la puiffance 
du moteur. 

243. 13° Les pivots des rouleaux doivent être les plus 
petits poflibles, & proportionnés à la puiffance du Régulateur, 
les rouleaux légers, &c. 

244. 14 Tous les pivots inférieurs , tant du rouage , que 
du Régulateur, doivent rouler fur des coquerets d’acier trem- 
pés dur , afin d'éviter les frottemens des portées, lefquels font 
de nature très-nuifible. 

245.15° Que la Montre foit maintenue à la mer, dans la 
ofition horifontale, au moyen d’une fufpenfion pareille à 
celle de mes Horloges. 

2 4.6. 16° Enfin, que même dans la voiture , la Montre foit 
maintenue , autant qu'il eft poflible , dans la pofition hori- 
fontale; mais ici la fufpenfion ne doit pas agir, & ne peut 
fervir , le tambour doit être rendu fixe. 

Je n’entrerai pas dans de plus grands détails fur les principes 
qui doivent fervir de bafe à la conftruétion des petites Horloges 
ou Montres à Longitudes : ces principes n'étant d’ailleurs que 
l'application de la théorie que j'ai établi (a) fur les Régulateurs 
des Montres portatives, & des Horloges à Longitudes. Æ far fur 
l Horlogerie , Chap. XX VIII , XXIX & XXX, feconde Partie: 
ê& dans le Trarté des Horloges Marines, Chap. IV, (6) pre- 
miere Partie, Chap. V, (c) feconde Partie , &c. On peut 
recourir à ces deux Ouvrages, pour tout ce qui concerne 
la théorie de ces machines. 


(a) N° 1825 & fuivant, 1880 : 1894, &ce 
(2) NERO CENT ETS: AL. 60 
(ec) N° 560 : 56, : 1002 , &c. 
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Confruction de la petite Horloge a Longitude, N° 1. 


247. Ma premiere Montre Marine, éprouvée à Breft en 
1764, avoit été conftruice à deffein de fervir à donner la Lon- 
gitude à lamer, & à terre ; étant tranfportée dans une voi- 
ture, (Voy. Traité des Horloges Marines N° 556 }: &t cette 
machine a affez bien rempli mes vues. La nature de fa conf- 
truétion, & l'exécution même, laiffoient cependant beaucoup 
encore à defirer : aufi, peu après les diverfes épreuves qu'on 
a faites de cette machine , me fuis-je occupé de la com- 

ofition d’une nouvelle Montre à Longitude, propre à fervir 
à terre , tranfportée dans une voiture , & par-{là même 
en état de foutenir à la mer non-feulement les agitations du 
vaiffeau, mais plus particulierement les commotions de l'artil- 
lerie, & à fervir d'Horloge aftronomique à terre, placée fur 
une table, ou fur une cheminée. Tel a été l'objet de la 
compofition de ma Montre à Longitude N° 1, dont le plan 
& l'exécution datent de 1777 , machine qui appartient au Roi, 
& qui a fervi en 1780 & 1781, dans l'Efcadre de M. le 
Chevalier de Ternay; elle a fervi, en 1784, à M. le Comte 
de Chafteney-Puifégur, dans la campagne qu'il a faite à Saint- 
Domingue, pour lever la çarte de cette île & de fes débouque- 
mens. 

2 48. Le balancier de la Montre à Longitude fait 6 vibra- 
tions par feconde 21600 par heure, a 24 lignes de dia- 
metre , & décrit 240 degrés le reflort fpiral eft trempé : plié, 
& il eft ifochrone. 

Le balancier eft horifontal & fufpendu par un reflort; fes 
pivots tournent entre 6 rouleaux. 
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249. L'échappement eft celui à vibration libre , pareil 
à celui que j'emploie dans mes grandes Horloges. 

2 $ 0. La correttion des effets du chaud & du froid eft 
produite par un chafis , comme dans mes Horloges à Longi- 
tude, 

2 $ I. La force motrice eft un reffort égalifé par une fufée. 

252. Le mouvement de cette Montre eft placé dans un 
tambour, comme ceux de mes grandes Horloges, & il eft 

orté de même par une fufpenfion, pour conferver la pofi- 
tion horifontale, malgré les agitations du vaiffeau. 

2 $ 3. Le rouage eft de la même conftruétion qui eft employée 
dans l’Horloge N° 6 à poids, c’eft-a-dire, que les heures, 
les minutes & les fecondes font concentriques au cadran. Voy. 
Traité des Horloges Marines , Planche IX, & la defcrip- 
tion N° 673. | 

2 $ 4. Le but que j'ai eu dans la difpofition des diverfes 
parties de la Montre à Longitude , a été de la réduire au 
plus petit volume, en donnant cependant au Régulateur & 
au moteur une grande puiflance ; & je l'ai diftribuée de 
maniere à avoir la facilité de démonter l’une ou l’autre de 
fes parties féparément, fans déranger les autres : ainfi on peut 
démonter le barillet & la fufée, fans démonter ni le rouage, 
ni le Régulateur, & on peut démonter le rouage, fans dé- 
ranger, ni le Régulateur, ni le moteur. 

255. La Montre à Longitude eft compofée de 6 pla- 
tines, formant trois cages principales ; la premiere contient 
le rouage ; la feconde le moteur & la fufée : Îa troïfieme 
le Régulateur. Cette derniere cage eft par-là compofée des 
deux petites cages des rouleaux, ce qui forme en tout cinq 
cages. 

D 56. Les deux grandes platines qui forment la cage du 
rouage, font la platine-cadran , & la platine du Régulateur & du 
moteur ; ces platines ont 37 lignes de diametre, qui eft la 
grandeur de la Montre. 

2 57. La platine-cadran porte 4 piliers dont la hauteur eft 


6 lignes. 
4 K 
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258. La platine-Régulateur , porte 6 piliers, 3 pour 
la cage-Régulateur , & 3 pour la cage du moteur ; Ces 
piliers ont 8 lig. de hauteur ; les deux petites platines des 
cagés dé rouleaux portent chacune 3 piliers, dont la hauteur 


cft de 3 lignes. 
Deféription de la petite Horloge a Longitude IN° 1. 
Planche V, fig. 4 & $. 


2 5 9. La fig. 4, Planche V, repréfente le dehors de Ia 
platine des piliers de la cage du Régulateur & du moteur, 
fur laquelle eft tracé le plan du rouage & de l'échappement; 
le dehors de cette platine forme avec la fauffe plaque ou 
platine-cadran , une cage qui contient une partie du rouage 
& l’échappement : la platine-cadran porte 4 piliers qui en- 
trent dans les trous 1, 2, 3, 4, de la platine 4 4: $, 
6, 7, marquent les places de 3 piliers de la cage du moteur 
mis en dedans de la platine 4 4 ; 8, 9, 10, marquent les 
places des 3 piliers de la cage du Régulateur ; ils font rivés 
én dedans de la platine 4.4 : 11, 12, 13 , marquent les 
pofitions des 3 piliers de la cage des rouleaux ; ces piliers font 
rivés fur une petite platine qui eft de la grandeur du ba- 
lancier. 

260. B eft le barillet : ce barillet eft fait de maniere 
à contenir deux reflorts, parce qu’un feul n’auroit pas pro- 
duit une affez grande force pour la puiffance du Régulateur, 
& la viteffle de fon mouvement (a). Ces deux reflorts font 
contenus dans 2 barillets placés fur le même arbre, adoffés 
Fun contre l’autre, & ils font fixés enfemble par des vis. 

261. C’,eft la roue de fufée , elle à 8o dents, & en- 
grene dans le pignon a de 20 dents : D eft le rochet au- 


(a) Par le calcul que j’en ai fait, j'ai | du balancier | parcoutt 30,000 toifes en 
LA > . . \ a“ … 
trouvé qu'un point pris à la ciconférence | 124 heures. 
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xiliaire. Surile pignon a, eft rivée la grande roue moyenne 
Æ , celle-ci fait un tour par heure, elle a 8o dents, & 
engrene dans le pignon 4 de 10 dents. Ce pignon porte la 
roue moyenne Æ, qui a 75 dents. Cette roue engrene dans 
le pignon c de fecondes , lequel à 10 dents : fur ce pignon 
eft rivée la roue G de fecondes, qui a 108 dents. Celle-ci 
engrene dans le pignon 4 de 6 dents ; fur ce pignon, eft 
rivée la roue d'échappement AH, qui a ro dents. 

262. I,K font les roues de renvoi des héures, celle 
Left portée par le canon de la roue de minute , laquelle n’eft 
pas ici repréfentée, mais dont la difpofition eft la même 
que dans l’'Horloge n° 6 ; voy. Planche IX du Traité des 
Horloges Marines, & Planche XXVII de l'Effai fur l'Hor- 
logerie. 

263. La roue F eft mife en cage entre “la platine-ca- 
dran & le dehors de la platine des piliers 4 4; le pignon 
de la grande roue moyenne a pañle en dedans de la cage 
du moteur pour engrener dans la roue de fufée; le pivot 
d'en bas de ce pignon roule dans un trou de la petite pla- 
tine a, b,c, d du moteur, vue fig. s. 

264. La roue de fecondes eft mife en cage fur le de- 
hors de la platine 4 4 au moyen du pont A7, dont le 
canon porte un bouchon qui reçoit le pivot fur lequel eft 
qufté l'aiguille de fecondes ; fur ce canon du pont roule le 
canon de la roue de minute, &c. Cette roue.a 80 dents : les 
roues 7 & K ont 36 dents, & la roue des heures a 72; 
elle eft menée par un pignon de 6 fur lequel eft rivée la 
roue de renvoi K, 

265.E feft la détente d'échappement. N, le pont entre 
lequel & la platine cette détente eft mife en cage ; g le 
reflort qui ramene.la détente; 4 la cheville d'arrêt. 

266. Z eft le cercle d'échappement porté par l’axe de 
balancier ; : & , la palette qui fert à élever la détente e f; 
cette palette eft mife en cage fur le cercle Z par un pont 
qui n'eft pas ici repréfenté : Km, eft Le reffort qui ramene la 
palette ; z, la cheville d'arrêt portée par le cercle I. 
Na} 


















































76 DH :14 Mesure pu TEMPS. 


267. P eft le pont du rouleau que l'on démonte pour 
retirer le balancier de la cage; 0, p,gq,r, s, la fente faite 
à la platine, pour démonter le rouleau & te balancier. 

268. À À, fig. s, repréfente le dedans de la platine des 
piliers fur laquelle eft tracé le plan du Régulateur de cette 
Horloge & du moteur. 

269. 5: 6, 7, repréfentent les trois piliers de Îa cage 
du moteur, dont a, »,c, à eft la platine; B ef le baril- 
let : E le rochet d’encliquetage, & F le cliquet : G Æ, le 
pont du barillet fixé aux deux parties coupées de la pla- 
tine a, 4, c, d;le cliquer F eft attaché fur ce pont; le 
cercle ponétué C, repréfente la roue de fufée, & D le ro- 
chet auxiliaire, dont 1 eft le cliquet; K le trou du pivot de 
ja grande roue moyenne. 

270. L L, eft la platine inférieure du Régulateur : 8, 
9, ro les piliers qui affemblent cette platine avec la grande 
platine 4 4 des piliers : c'eft entre ces deux platines que 
font logés le balancier & les rouleaux; voy. Planche VIII 
du Traité des Horloges Marines , le profil de la Montre n° 3; 
ici la. difpofition eft la même. 

271. N, O, P, repréfentent les trois rouleaux portés 
en dedans de la platine Z L; © Île pont du rouleau quil 
faut ôter de la cage pour démonter le balancier ; e, f, g, 7, 
fa fente faite à la platine ZL L, pour le paflage du balancier 
& du rouleau À. 

272. l'm eft la dire@ion & la potion du chaflis de 
compenfation du chaud & du froïd : ce chaflis eft atta- 
ché par deux-vis fur le pont R, m ; nr, 0, p, ef le grand 
levier de compenfation léquel eft mobile en o fur le pont À 0. Ce 
pont eft attaché en dedans de la platine 4 À des: piliers’, 
& le levier #, 0, p, mis en cage entre la platine & le 
pont. 

273 Le petit bras n du levier agit fur la tringle du 
milieu du chaflis /Z», & le grand bras p' agit fur la vis g, 
portée par la boîte attachée fur le bras f du pince-fpiral r f. 
Le pince-fpiral 7 f eft mis en cage dans le double pont 
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S T : le bras r du pince-fpiral porte l'index : qui marque 
fur la portion graduée y faite à la platine Z Z, le chemin 
produit par le chaud & le froid fur le méchanifme de com- 
penfation. 

V” eft le piton de fpiral. 

Nous n’entrerons pas dans de plus grands détails fur cette 
Horloge ; les notions que nous venons de donner font fuf. 
fifantes pour bien entendre les correétions que j'ai faites 
aux petites Horloges que je décrirai ci-après, chap. X, XI 
& XII, 


Dimenjfions. 


27 4. Le chaflis de compenfation à 37 lig. de longueur, 
& 18 lig. = de largeur ; il eft compofé de 16 tringles, 
8 d'acier, & 8 de cuivre; la groffeur des tringles eft de o lig. =, 

La Montre étant réglée, ke balancier pefe 7$ grains +, 
& décrit 240 degrés ; le fpiral fait 4 tours + ; fon diametre 


Le 
— 


Le 
1 2 





s lig. -7 ; longueur 4 pouces 6 lignes , largeur o lig. 


épaiffeur au centre EE, lig. au dehors -L5 ; ce reflort a été ca- 
libré fur l'outil fait à cer ufage ; il eft trempé, plié, & ifo- 
chrone. 
AUUTE 

La virole a 1 lig. —- de diametre. 

Les reflorts-moteurs ont deux pieds + de longueur, & 7 
lig. de largeur. ; 

Ils tirent 6 onces +. | 

La roue de fufée fait un tour en 4 heures; elle contient 
tours + de chaine. 

Le tambour a 36 lig. de hauteur ; fon diametre en de- 
dans eft de 40 lis. 


Pivots, N° 1x. 
De fufée du côté du quarré, 1 lig. 2 


si 


: ie 
Roue de minute o 5+ lis. 


De champ o 5 lig, 
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De fecondes o lig. -&, d’en-bas o  lig, 
D'échappement o + lig. 

De balancier o +4 lig. 

De rouleaux o -& lig. 


Les rouleaux ont 14 lig. de diametre. 





CHA PORN RUE ENT 


Horloge a Longitude, N, XXVIT. 


BYE | LAS conftruétion de la Montre à Longitude, N° r, 
que je viens de décrire, m’ayant paru fort avantageufe , je 
me fuis appliqué à la’ fimplifier ; voici les correttions qui 
m'ont paru néceffaires, & d’après lefquelles j'ai conftruit 
les Montres à Longitude, n° XXVII, XXVIII, &c. 

27 6. 1°. D'employer un feul reffort-moteur & de force 
convenable pour n'être jamais dans un état forcé ; car dans 
l'Horloge n° :, quoiqu'il y ait deux refforts, toute leur force eft 
employée, enforte qu'il ne refte , lorfque la Montre eft mon- 
tée, qu'un demi-tour au haut, ce qui expofe les reflorts à 
cafler ou à fe rendre. 

277. 2°. De diminuer le travail du rouage qui eft trop 
confidérable , lorfque les heures, les minutes & les fecondes 
font concentriques , & de fubftituer la difpofition de mes 
Horloges Marines : d’ailleurs l'aiguille des fecondes,, en paf 
fant fur le quarré de remontoir, eft expofée à être dérangée. 

278. 3°, De réduire à un travail plus fimple les cinq 
cages , dont la Montre à Longitude, n° 1 , eft compofée. 

27 9. 4. De fimplifier aufli le méchanifme de compen- 
fation , en employant une lame compofée , au lieu du chaflis, 











PREMIERE PARTIE, 
Déefcription de l'Horloge à Longitude, N° X XVII (a). 


2 80. Le balancier de cette petite Horloge fait 6 vibra- 
tions par feconde ; il eft horifontal & fufpendu par un 
reflort : l’'échappement eft celui à vibrations libres; l’ai- 
guille des fecondes fait trois battements par feconde : la 
compenfation par une lame compofée. 

28 1. J'ai employé 3 cadrans, le premier pour marquer les 
heures, le fecond , les minutes, & le troifieme les fecondes. 
Le mouvement eft placé dans un tambour qui eft fupporté par 
une fufpenfion , pour conferver la pofition horifontale ; cette 
fufpenfion eft placée dans une boîte qui garantit l’Horloge 
de la poufliere, &c. 

282. Le mouvement de cette petite Horloge eft com- 
pofé de trois platines de même grandeur ; les deux premieres 
forment la cage du rouage ; la deuxieme & la troifieme , celle 
du Régulateur : il y a de plus deux petites platines qui for 
ment les cages des rouleaux. 


Planche II. 
283. La fig. 3 repréfente le profil de l'Horloge; 4 À, 


eft la platine-cadran ; elle porte quatre piliers qui s’aflemblent 
avec la platine B B, pour former la cage du rouage ; la 
troifieme platine € C, porte trois piliers qui s’affemblent avec 
celle B B; cette feconde cage forme celle du Régulateur : 
la petite platine D D, porte trois piliers qui s’afflemblent 
avec la platine B B : cette petite cage contient les trois 
rouleaux fupérieurs, entre lefquels l’axe de balancier tourne : 
la petite platine £ Æ', porte de même trois piliers qui , aflem- 
blés avec la platine C C, forment la cage des trois rouleaux 
inférieurs de l'axe de balancier. 

284. La roue de fufée F, porte le pignon de renvoi a, 


(a) J’ai exécuté cinq Horloges fur le inême } furent commencées en 1768, & terminées 
plan, N° 27, 28, 29, 30 & 31, Elles | en 17824 
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qui conduit la roue des heures G; l'axe prolongé B, de cette 
roue. porte l’aiguille des heures ; c eft le quarré de fufée, & 
d le crochet de fufée. La roue de fufée F, engrene dans le 
pignon de minute €, dont l’axe prolongé f, porte l'aiguille 
de minute; 1, eft la roue de minute; elle engrene dans 
le pignon g de la roue moyenne Î; celle-ci engrene dans 
le pignon k, qui porte la roue de fecondes K ; le pivot pro- 
longé i, porte l'aiguille de fecondes ; la roue de fecondes #, 
engrene dans le pignon / de la roue d'échappement Z, qui 
communique fon mouvement au cercle d'échappement 72, por- 
té par l'axe du balancier M M : l’autre bout de l'axe de 
balancier porte le fpiral N, placé en dehors des rouleaux : 
7,2, 3 fontles trois rouleaux, entre lefquels paffe l’axe de 
balancier ; c’eft fur ce bout prolongé de l'axe que le cercle 
d'échappement » eft attaché en dehors des rouleaux ; 4, $, 6 
font les trois rouleaux inférieurs ; entre lefquels pañle le 
pivot inférieur de l'axe de balancier ; le bout prolongé de 
ce pivot porte le fpiral N. 

285. La fig. 6 repréfente la lame compofée d'acier & 
de cuivre pour la correttion des effets de la température ; 
fur le bout a eft fixé par deux vis, un rubis fur lequel doit 
agir le bout de la vis de la boîte du pince-fpiral, comme 
on le voit dans la fig. 5. | 

286. À À, fig. 4, repréfente le dehors de la platine- 
cadran: fur cette platine font rivés les quatre piliers 1, 2, 3, 
43; B, eft le barillet; C, la roue des heures ; a le pignon 
de renvoi, qui porté par la roue de fufée F, conduit la roue 
des heures ; e le pignon de minute, H, fa roue; g le pignon de 
la roue moyenne, /;h, le pignon de fecondes, K';fla Tour: 7 
le pignon de la roue d'échappement, & L, cette roue ; 7 le 
cercle d'échappement. | 

287. PQ R, font les cadrans des heures, des minutes , 
& des fecondes, attachés chacun par une vis & un pied fur 
la platine-cadran 4 A. 

288.7, eft le plot du garde-chaîne, # o le garde chaine, 
& d le crochet de fufée, 
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289.P gr, Et le reffort-détente de l'échappement ; r f£ 
le reffort-levée port: par le cercle d'échap pemen it m3 Mm, 
le pont de fufpenfon; W Z, le pont de Ja roue d'échappe- 
ment. 
90. $, 6, 7, font les pivots es pers dela cage du Ré- 
guateurs à 8, 9, 10, les pivots de s piliers de la cage des rouleaux. 
2 Hbc Cichnisis répré fente le dehors de,:la troifieme 
platine qui forme la cage du Résulateur ; ceeft cette pie atine 
(vue fig. 3.) qui porte les trois piliers 657; Ê Es eit 


«1m 
QT 
| à à prod 
c+ 


tine des rouleaux; 8, 9 3 10) F es piliers port Fe par cette 
platine ; M M le balancier ; a, b,c, les rouleaux; Ale pont 
de la lame con 1pofée de ; ve ie eft. fixée en .d.cfur 


le pont 4, par deux vis & par une plaque. de preflion f, 

ce qui forme une mâchoire qui fixe le bout de la lame; 

le bout e de la lame eft le même vüene, fig. 6 , & lequel porte 

le rubis. La vis 8) (fig. $.) » de la boîte de co: mpenfation agit 

fur le rubis porté par la lame de : g 1 left le pince:fpiral 
E 


TE 


mobile en / fur le pont D : m. eft te boite dr nets fpiral. 
. . 7 An 7C 7 T7 FT 
Dimenfion de l Horloge à. Longitude, IN°, XNA VIT. 


* 7° 
2 9 2. Roue de fufée 80 dents ; fon diametre 12 lig. ? ; en. 
ras À < x atran n{ = 1 3: e 
greñne, dans un pignon,20,dont le diametre eft de 3 lig.—= : 


épaifleur de Îa R oue , Le. 


Pignon de renvoi des heures , 24 dents ; diametre, 4 Lig. 


x 





122 

Roue des heures, 72 dents; diametre , 11 lig. -Z ; épaif- 
feur +. 

Roue de minute, 128 dents; diametre, 13 lig. #; Ce if- 
£ 19È 4 
feur TE elle engrene dans un pignon de 16 dents, dor 


le diametre eft de 1 lig. À. 


me 





Roue de champ, 12 


0: /tifa ; fon épaif- 
feur +3; engrene dans Îe pignon de Cane de 16 dents, 


diametre , 1 lig. À. 
| L 
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; : "EP rat 
Roue de fecondes , 120; diametre, 12 lig. ==; fon épaif- 
feur :% ; engrene dans le pignon d'échappement de 12 dents, 
3 : 


34 


diametre 1 lig. +, 

Roue d'échappement , 18 dents; diametre 9 lignes , épaif- 
feur, &. 

36 vibrations x par 10 — 360 vibrations par feconde, = 
21600 par heure. 

Balancier , 22 lig. £ de diametre, 

Axe de balancier À. 

PIVOT NE 

Pefe feul, fans l'axe , 6o grains. 

Cercle d'échappement tout fini, 3 lig. £ , comme dans le 
Plan. 

Détente d'échappement # d’épaiffleur, & 4 de largeur. 

Les arcs décrits par le balancier , avec la force de $ onces + 
font de 115. 

La détente d'échappement toute finie, pefe avec la tige 
1 grain + 

Les rouleaux ont 12 lig. de diametre. 

Le rochet auxiliaire de la fufée a 12 lig. Æ de diametre & 
72 dents; fon épaifleur , =. 

Le rochet d’encliquetage de la fufée à 41 dents, & 9 
lig. Æ de diametre. 

Le pivot de la fufée, du côté du quarré, air lig. # de 
diametre. 

Le pivot de minute, o lig. 54. 

De champ, x. 

De fecondes, portant l'aiguille , +. 

L'autre pivôt de la même roue .ÿ,. 


£ 


l 4 
Pivot de la roue d'échappement, PTIù 
De détente d'échappement , #. 

De la palette d'échappement , À. 
Pivots des rouleaux, 5. 


Pivots de balancier , 24, 
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Le fpiral eft calibré & trempé plié ; il a d'épaifleur au 

centre -£+ ; au dehors -L5 ; fa largeur "7: il fait 4 tours +. 

Le pont de fufpenfion du balancier a 13 lignes Z de 
hauteur. 

Épaifleur de la patte & de la colonne, 


Reffort moteur. 


Le 
ln F 


Fait 8 tours. 
Sa longueur, 6 pieds 2 pouces =, 


Sa largeur, 8 lig. <. 


Épaiffeur au dehors, #. 


Au dedans, 4. 

Il tire s onces + du levier, à un tour de bande, 

Le barillet a 20 lig. = de diametre en dedans ; en dehors 
21 lig. 2; hauteur en dedans, 8 lig. 

La fufée a 11 lig, # de diametre à la bafe ; au fommet, 
6 lignes. 

Hauteur de la fufée, 7 lig. Æ, fait 8 tours £, ou con- 
tient 8 tours + de corde, 
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De la conftruilion d'une petité Horloge à Longitude, hori- 


$ 


fontale , le balancier fans fufpenfion, Horloge N° 36. 


293. À ouresles Horloges & les Montres à Longitude 
que J'ai décrites ci-devant , ont été conftruites pour avoir 
conftamment la pofition horifontale (a), au moyen de la fuf- 
penfion, afin que le balancier étant fufpendu par un reflort, 
ait moins de frottement & foit plus pefant : mais cette dif- 
pofition entraine après elle un travail affez confidérable ; en- 
forte qu'il ne ma pas paru .poflible de rendre ces machines 
d'un ufage général, & fur-tout d’en réduire la dépenfe pour 
mettre leur prix à la portée des Officiers des vaiffeaux mar- 
chands : je me fuis donc occupé de nouveau des moyens de 
réduire le travail des Horloges à Longitudes, & j'efpere 
enfin être parvenu à ce but. La confirution même de ma 
premiere Montre Marine, défignée par N°3, éprouvéeen1764, 
men préfente les moyens ; car diverfes épreuves que:j'ai 
faites avec cette machine, m’aflurent qu'étant perfe&ionnée, 
elle pourroit donner beaucoup de jufteffe , fans qu’elle eût de 
fufpenfion , & le balancier roulant fur fa pointe : je vais pro- 
poier le moyen de la fimplifier, en la rendant d’une exac- 
titude sûre, 


Difpofition à donner au Réculateur d'une petite Horlove 
F le) P O 

a Longitude, pour n'employer que trois rouleaux. 
294. L'application des rouleaux pour la réduction des 


frottements des pivots du balancier, eft un très-bon moyen: 


(a) À l'exception de ma premiere Montre Marine, ou N° 3, 
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maïs il entraine un travail fi confidérable, qu’il eft bien dif- 
ficile de pouvoir faire des Horloges à Longitude pour les 
vaifleaux marchands, en employant fix-rouleaux & le balan- 
icr fufpendu par un reflort : J'ai cherché depuis long-tems 
le travail de ces machines, fans avoir 

pu ‘encore arriver au but que je me propolois; enfin tou- 
jours tourmenté du défir de faire de bonnes Horloges à 
moindres frais, pour fervir à la marine marchande, je penfe 
qu'il eft pofible de n’employer que trois rouleaux ; pour cet 
effet, il faut difpofer l'effort du balancier & du fpiral, de 
forte que la preflion ou aétion s'exerce prefque en entier 
fur le pivot du balancier qui tourne entre ces trois rou- 
leaux, & que l’autre pivot de l'axe foit aflez éloigné du 
balancier & du pivot qui tourne entre les rouleaux, pour 
ne recevoir qu'une très-petite preflion ; je place en confé- 
quence le balancier en dedans des rouleaux, & fort près d'eux, 
& le fpiral en dehors des rouleaux & de même fort près 
d'eux ; l’échappement doit par les mêmes motifs , être placé 
le plus près poflible du balancier , & par conféquent des rou- 
leaux ; & je prolonge & fais pafler au contraire l'axe de ba- 
lancier qui porte le pivot, pour tourner dans un trou jufques 
au dehors de Îa platine-cadran. Par ce moyen, le pivot de 
ce bout de l’axe pourra être d'un petit diametre, puifqu'il 
ne fera pas chargé ; il ne fervira en quelque forte qu'à 
maintenir l'axe : en un mot, il faut , autant que cela fe pourra, 
que toute lation du régulateur s'exerce fur le pivot fup- 
porté par les rouleaux. Maintenant, pour que la réunion 
de la puiffance exercée fur les pivots des rouleaux, ne puifle 
devenir nuifible , il faut que les rouleaux foient au plus 
grand diametre, qu'ils foient légers & leurs pivots petits ; 
mais pour mieux diminuer l'effet des frottements, 1l faut pro= 
portionner la puiflance du régulateur à la quantité que les 
ivots de rouleaux peuvent fupporter, fans fatiguer leurs trous. 

Mon intention,ien compofant la petite Horloge n° 36, 

à été de la réndre d’une jufteffe conftañte, en employant 
les moyens les plus fimples, enforte qu'elle puile fervir 
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aux Officiers des vaiffeaux du Roi & à la Marine marchande : 
c'eft pour remplir ce double objet, que je fupprime la fuf- 
penfion de l’'Horloge & la fufpenfion du balancier. 
295$. Je fupplée à ces deux fufpenfions, 1°, pour la fuf- 

penfion de l'Horloge, en plaçant à la circonférence du ba- 
ancier quatre petites mafles , pour régler facilement l'Horloge 
dans les différentes politions (a); enforte que lorfque le vaiffeau, 
par fes diverfes inclinaifons , change la pofition horifontale 
de l'Horloge, fa marche n'en foit cependant pas affettée. 
296. 2°, pour la fufpenfion du balancier , elle eft fuppléée 
en faifant porter la pointe de l’axe du balancier fur un Dia- 
mant : pour cet effet ; j emploie des vibrations promptes, 
6 par fecondes , ce qui produit le double avantage de rendre 
l'Horloge moins fufceptible des agitations du vaifleau, & 
d’avoir un balancier qui, quoique léger , a cependant une 
grande puiffance, & dont la preflion fur la pointe ne caufe 
as un frottement qui puiffe devenir nuifible : car je dois 
obferver ici qu'ayant fait des tentatives pour ma premiere 
Horloge Marine, dont j'avois d’abord fait rouler le balancier 
fur fa pointe , Jai éprouvé que cette pointe ne s’eft émouflée 
que par le trop de pefanteur du balancier qui peloit 3 livres 
9 onces 6 gros, (voy. Effai fur l’'Horloge n°. 2100 : 2139), 
mais ici un tel effet ne peut avoir lieu. 


Petite Horloge à Longitude à reffort, N° 36. 


297. Je donne enfin ici la conftruétion d’une petite Hor. 
loge à Longitude à reflort, qui me paroit réunir tous les 
avantages défirables, & devoir remplir tous les ufages qu’on 












(a) Ces maffes du balancier ; font placées ! 
à angles droits : deux font dans la ver-| 
ticale (lorfque le balancier eft arrêté ), 
& les deux autres dans la ligne horifon-. 


tale : on peut augmenter ou diminuer à 


monter le balancier, & régler par ce 
moyen l'Horloge facilement par fes di- 


étoient ajuftés dans un trou qui fit reffore 
comme ceux de N° 8, Traité des Hor- 
loges, N° 934, on régleroit la Montre par 
fes diverfes pofitions, en approchant , ou 


| en écartant ces mafles du centre du ba- 
volonté le poids de ces mafles, fans dé-| 


lancier ; mais dans une petite machine, 
telle que N° 36, il vaut mieux que ces 


; | maffes foient fixes, 
verfes pofitions, Si les vis de ces males | 
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en exige pour la navigation. Cette machine eft réduite à 
un très-petit Volume, & eft portative comme une Montre : 
& comme une Montre, elle na pas de fufpenfion ; le batan- 
cier n’a pas non plus de fufpenfion: fon exécution eft fa- 
cile & fa conftruétion la plus fimple, & cependant j'ai lieu 
de croire qu'elle doit donner toute la juftefle requife , fondée 
fur la nature des principes qui lui fervent de bafe : c’eft 
d’après les obfervations rapportées ci-devant n°. 294 & fuiv. 
que j'ai conftruit & exécuté cette petite Horloge, laquelle eft 
actuellement en mer. Je donnerai ci-après le réfultat de fa 
marche, lorfque cette Horloge, n° 36, fera de retour. 


Dejtription de l'Horloge, N° 36. 


Planche HT ge r42, 52. 


2 98. Cette Horloge eft à reflort égalifé par uneifufée ; 
le balancier fait 6 vibrations par fecondes, il eft horifontal, 
la pointe de fon axe roule fur un diamant : l'échappement 
eft celui à vibrations libres à détente ; l'aiguille des fecondes 
fait 3 battements par fecondes ; la compenfation par une 
lame compofée ; j'ai aufli appliqué à cet Horloge mon com- 
penfateur ifochrone. Les heures, les minutes & les fecondes 
ont chacune leur cadran particulier. 


2099. Le mouvement eft placé dans un tambour, & ce- 
lui-ci dans une boite, & fans être fufpendu. 


300. La pofition de cette machine eft l’horifontale ; mais 
cette pofition varie dans le vaifleau felon fes inclinaifons ; 
elle eftreglée en conféquence d’après les obfervations, n°, 295. 

301. Le mouvement eft compofé de deux platines, ayant 
chacune 35 lig. de diametre, qui forment la cage du rouage, 
& de deux petites platines de 24 lig. + de diametre, lef- 
quelles s’affemblent avec la deuxieme platine du rouage , 
au moyen de trois piliers à double bafe, ce qui forme deux 
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petites cages , l’une pour le balancier , & l’autre pour les 
tél 


ois rouleaux. 


Planche III 


302. La fig. 1 repréfente le profil du mouvement; 4 4 
eft L platine- cadran , elle € porte quatre piliers qui s’aflemblent 
avécila platine B B, pour former la cage du fu age ; la qua- 
trieme platine C C, porte trois piliers à double : bafe qui s’af- 
fembient avec celle B B ; la troifieme platine D D , eft mon- 
tée fur la feconde bafe de petits piliers Æ ; ces deux petites 
cages contiennent le balancier & les rouleaux 

303. La roue de fufée F porte à fon centre le pignon 
de renvoi a, qui conduit la roue des heures G ; l'axe pro- 
longé b d cette roue porte l'aiguille des. heures ; c eft le 


quairé de fufée , & d le crochet “de fufée. La roue de fufée 

e gr ne dans le pign on de minute e, dont le pivot pro- 
162 igé f porte l'aiguille de minute : H eft la roue de minute, 
faquelle el gréne < dans le pignon g de la roue moyenne 7; 


celle-ci en ans le pignon k, qui porte la roue de fe- 


d 
le pignon prolong sé ü porte ‘aiguille de fe- 

condes. La roue de fecondés K engrene dans le pignon / de 
la roue d'échappement L, laquelle communique fon mouve- 
us au cercie d'éc rappement m, porté par l'axe Om Nr 
du balancier M M : le bout inférieur r p gr de l'axe porte en 
P le pivot, qui réle entre les trois rouleaux 1,2, 3; & au 
deflous, cet axe porte la virole q , fur laquelle eft fixé le fpi- 
ral : au deffous de la virole en r doit être attaché le cercle 

excentrique du compen fateur ; le bout inférieur r de l'axe 
de balancier eft terminé en rue , & tourne fur - un 
diamant po orté par la partie Ÿ du pont #7 F; ce pont eft 
celui qui porte le pince-fpiral z x, dont l'axe eft mobile fur 
deux see mis en cage fur lé pont #7 Y 7; l'axe J' du 
pince pira l porte le bras ponûtué y, qui va appuyer fur la 


vis portée en y par le bout de la lame de compenfation 


S T y. 


es 


Cette 


DEA AE TITI CU LE DRIEUS IT E ELLE OPERA CARE TRE TEEN FES 
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Cette lame eft fixée fur le pont R S au moyen d’une ma- 
choire preflée par les vis 4, s, dont on ne voit ici que les bouts; 
le pont À S eft lui-même attaché à la platine B B par 
deux vis & deux pieds, comme on le voit fig. 31: 7 eft.le 
bout d’un petit pont, lequel porte un reffort qui va agir auprès 
de l’axe du pince-fpiral fur le bras x; y eft le pont du rou- 
leau 1 , lequel fe démonte lorfque l’on veut démonter l'axe 
de balancier. 

304. Le cercle d'échappement m porte le reffort levée 
d'échappement ; ce reffort porte une cheville o, qui agit fur le 
bout o de la détente d'échappement x o, dont le bras ou talon 
n fufpend l'aétion de la roue d'échappement, pendant que le 
balancier ofcille librement ; le pont de la détente x o n’ef 
pas ici repréfenté : l’axe 6 en indique l'élévation. 

305$. Le bout fupérieur O de l'axe de balancier porte 
un pivot qui roule dans un trou du pont O P. 

306. À À, fig. 2, repréfente le dehors de la platine-ca- 
dran; fur cette platine font rivés les piliers 1 , 2 ENT 
B eft le barillet ; C le rochet d’encliquetage du barillet : 
cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-cadran 4 4; 
fur le même côté de cette platine font placés le cadran © 
des heures, celui M de minutes, & celui $ de fecondes : 
G eft la roue des heures ; a le pignon porté par le centre 
de la roue de fufée F; ce pignon a conduit la roue des 
heures : e eft le pignon de minute ; #7 la roue de minute ; £ 
le pignon dont l'axe porte la roue moyenne Z : 4 le pignon 
de fecondes, & %X fa roue; / le pignon de la roue d’é- 
chappement Z ; Q 7 le pont de cette roue; m» le cercle d'é« 
chappement ; o 7 la détente d'échappement, & f'fon pont ; 
m p q le reffort-levée d'échappement porté par le cercle m: 
P o Île pont du pivot fupérieur du balancier ; r le reflort de 
la détente o x. 

307. f eft le plot du garde-chaîne; f d la dire@ion du 
garde-chaîne & d le crochet de fufée : Æ le cliquet du ro- 
chet auxiliaire N ; R eft le rochet d’encliquetage de la fu- 
tée : D k le pont de précaution qui garantit la roue de fe- 
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condes , lorfqu’on remonte le mouvement : $ 6, 7, les bouts 
des pivots de la cage du balancier & des rouleaux. 

308.8B JAIME repréfente le dehors de la feconde 
platine du rouage : 4, $» 62 7» les pivots des piliers de 
la cage du rouage; C C ef la platine fur laquelle font ri- 
vés les trois piliers 8,9, 10 , a double bafe , pour former 
la cage du balancier & celle des rouleaux ; M1 M eft le ba- 
lancier ; 1, 2, 3, les rouleaux; y la barette ou pont du rou- 
leau qui doit fe démonter pour démonter le balancier; pour 
cet effet, les deux petites platines doivent être fendues depuis 
& centre /”, felon la direëtion v, À, 6. 

309. À eft le pont de la lame de compenfation ; ce pont 
porte en d une plaque qui fert de mächoire pour fixer cette 
lame ST 7 :le bout T de la lame de compenfation porte 
une vis 7, dont le bout agit fur le bras y du pince-fpiral 
x y: la visz fert à former la compenfation par l’aétion de 
la lame, & en même-temps on regle par le moyen de cette 
vis l'Horloge au plus près. 

7 F eft le pont du pince-fpiral ; £ eft un pont coudé 
en dedans de la cage des rouleaux, pour porter Le piton F 
du fpiral. 

3 10. H eft le rouleau du compenfateur ; H L fa chappe, 
1 m le reflort; K le pont à mächoire qui porte le reffort- 
compenfateur. Ce pont eft attaché par deux vis à Ja platine B B ; 
la chappe & le rouleau fontélevés à la hauteur requife , pour pai- 
fer entre la platineC C, & le deffous du bout v du pont du pince- 
fpiral, ainfi qu'au deffous de la lame ; cette élévation eft indiquée 
en r, fig. 1 du profil : le pont À peut tourner fur le centre 
de la vis p, au moyen de l'ouverture allongée de la vis 
faite à ce pont: ce mouvement fert à augmenter ou à di- 
minuer Ja bande du reffort-compenfateur / # ; c'eft un moyen 
d'arriver à l'ifochronifme , voy. ci-devant( n° o); l'index r 
du pont X fert à faire connoître la quantité dont on change 
la bande du reflort, au moyen de la graduation faite à la 


platine D B, 


POCTRERANN EE CHU EL E EEES HUE FLE SCITTIEN 








PREMIERE PARTIE, Cap. XI. Or 
Dimenfions du Réoulateur. 


311. Le balancier a 20 lig. Æ de diametre ; il pefe 27 
grains , fait 6 vibrations par fecondes. 
La pointe de l'axe de balancier eft fort dure, elle tourne 
fur un diamant. 
Le fpiral a $ pouces de longueur. 
Sa largeur demi-ligne. 
paifleur au centre o lig. =, au dehors 2 ; il fait $ 


tours =, ce fpiral eft ifochrone. 


Dimenfions du moteur. 


Le barillet à 13 lignes de diametre en dedans , fa hauteur 
6 lig. +. 

Largeur du reflort, 6 lig. +. 

Le reflort fait 7 tours + : il refte deux tours 2 äu haut, 
de vuide. 

La fufée tire au levier 3 onces 5, à demi-tour de bande. 

La fufée a 7 tours = de corde ; fon diametre à la bale, 


z 


ai lig. -, & $s lig. : au fommet. 


Pivot de l'arbre du barillet , 2 ligs 
ROME 
Pivot quarré, 1 lig. —. 


Dimenfions du rouage. 


Roue de fufée, 80 dents ; diametre , 12 lig. 2,, engrene dans 
. . + ASE CURE 
Le pignon 20 de roue de minute ,lequela 3 lig de diametre, 


Epaiffeur de la roue, 54. 

Pignon de renvoi des heures, 24 dents, 

Son diametre , 4 lig. =. 

Roue des heures, 72 dents ; diametre, 11 lig. 7, 


paifleur , 55. 
M 2 
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Roue de minute, 128 dents ; fon diametre, 13 lig. 2; 
épaifleur , +2. 

Engrene dans le pignon 16 de la roue moyenne , dont le 
diametre eft 1 lis. À 


FEU 
® Q 4; ° € 
Roue moyenne, 120 dents; diametre, 12 lig. —+ } épai£ 


feur +, engrene dans le pignon 16 de la roue de fecondes: 


diametre du pignon 1 lig. &. 


Roue de fecondes, 120 ; diametre, 12 lig. En 


Épaiffeur +3 engrene dans le pignon 12 de la roue d’échappe- 
35 
12 

Roue d'échappement, 18 dents : diametre; 9 lig. épaif- 
feur | £. 

Cercle d'échappement, 3 lig. £ de diametre: 

Les trois rouleaux ont 12 lig. de diametre ; épaifleur &., 
pivots, —. 

Le rochet auxiliaire de la fufée à 72 dents, diametre 12 
lig. 2 , épaifleur , 22, 

Le rochet d'encliquetage de la fufée à 41 dents, dia- 
metre 9 lig. Æ , épaifleur, :<, | 

Rochet d'encliquetage du barillet 6 lig. Z, diametre; & 
18 dents, | 





de diametre. 





ment ; ce pignon a 1 lig. 


Dimenfions des pivots. 


Pivots de fufée, 1 lig. <. 
De minute o lig. +5, 

Des heures 77, 

Moyenne, 2. 


De fecondes, 2, 


D'échappement <#, ; détente, #, 
Rouleaux , =, 


De balancier £, celui des rouleaux s 3% 
Lame compofée , € d’épaiffeur acier & cuivre: Jongueur 
en alon, 19 lignes; largeur 6 lig. 2. 
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Cercle excentrique compenfateur , 1 lig. diametre ; le rou- 
leau, 6 lignes, fes pivots, À. 

Pivots pince-fpral % ; les quarrés portant la boîte & le 
pince IDiraite d'épaifieur. 

Le tambour a 38 lig. de diametre en dedans , & 36 lis, 
de hauteur fans la batte. {4 


Remarque fur la petite Horloge, N° 36, 


Îl fra toujours préférable d'employer une fufpenfion aux 


petites Horloges a Longitude, 


3 1 2. On peut, à force de foins & de travail, régler une 
Montre à Longitude par les diverfes pofitions , & nous en 
avons donné les moyens ; mais on ne fera jamais certain que 
cet état de perfection dure long-temps ; il peut-être troublé 
par les changements qui arrivent dans les frottements & dans 
l'état des huiles, & par le balancier lui-même, dont le plus 
petit atôme peut troubler l’équilibre ; ce font ces confidéra- 
tions qui paroiflent rendre la fufpenfion de l’Horloge ou de 
la Montre abfolument indifpenfable : & dans une petite ma- 
chine , cette fufpenfion n'eft pas d’un grand prix, &elle ne 
peut-être embaraffante : d’ailleurs, par fon moyen, on évite 
un long travail, celui de régler la Montre par fes diverfes 
pofitions , en même-tems qu’elle aflure la jufteffe conftante de 
la machine. 

Les obfervations que je viens de faire m'ont décidé 
à ajouter une fufpenfion à l’Horloge n° 36, auflitôt qu'elle 
fera de retour : voici la difpofition de cette fufpenfion, qui 


eft celle de la petite Horloge n° 1, décrite Chap. IX, 
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Defcription de la fufpenfion des petites Horloges à Longi- 


\ mm 
tude, a reffort. 


Planche VI, fig. 1. 


» 


13. La figure 1, Planche VI, repréfente la fufpenfion 
1es 


# } À 
de mes petites Horloges à Longitude à reflort ; 4, B, €, 
eft le pied formé par trois branches, lequel s'attache par trois 
vis au fond de la caïffe qui doit renfermer l’Horloge : cette 


caifle eft faite de bois de noyer. 

3 14. Sur le corps D du pied, qui eft de cuivre fondu, 
eft fixé le demi-cercle D, E , F, dont les extrémités E _& 
F portent chacune une vis d’acier trempé, dont le bout ter- 
miné en pivot entre dans un trou fait au cercle de fuf- 
penfion G À; chaque vis a & b a un écrou qui fert à fixer la 
vis après fon bras, afin qu'étant à fon point, elle ne puifle 
fe dévifler par le roulement du cercle autour de fa vis. 

- 315. Le cercle de fufpenfion G H porte deux vis fem- 
blables à celles dont nous venons de parler. Ces vis I K 
font placées à angle droit de celles D & F; les pivots des 
vis ZK entrent dans les trous de deux plaques de cuivre fixées 
fur le tambour L, M, N, O, dans lequel eft placé le mou- 
vement de l'Horloge; P Q eft une de ces plaques : l’autre 
qui eft diamétralement oppofée ne peut être vue. 

316. Le tambour peut donc fe mouvoir autour des vis 
à pivots Î K, felon le plan des bras E F du demi-cercle 
de fufpenfion, & ce mouvement qui eft le plus borné, doit 
répondre à celui du sangage du vaiffeau : & pendant ce mou- 
vement le cercle de fufpenfion peut aufli fe mouvoir dans 
un plan perpendiculaire au premier, en tournant fur les vis 
à pivot 4,0, placés comme nous l’avons dit à angle droit 
des vis { K ; ce fecond mouvement répond à celui du rou- 
lis du vaifleäu ; ce font ces deux mouvements combinés qui 
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forment la fufpenfion du tambour & par conféquent de l'Hor- 
loge, & au moyen de laquelle le plan du cadran Z de cette 
machine conferve conftamment la même pofition horifontale, 
malgré -tous les balancements du vaiffeau. | 

317. Le tambour ZL, M, N, O eft fait en cuivre & le 
fond en eft foudé de même que la virole afin d'empêcher 
le pañlage du mauvais air extérieur, Sur le fond du tambour 
eft fixé en deflous un cercle XF en plomb, ce qui forme 
une mafle qui fert à ramener le tambour dans la vraie 
pofition horifontale. 

318. Le demi-cercle D, Æ', F porte en S un levier 
ST, qui fert à fufpendre le mouvement du tambour pen- 
dant le tranfport de l’Horloge par terre. 

Pour cet effet, le levier $ T porte au milieu À de fa lon- 
cteur , au deffous de la mafle du tambour, une pointe co- 
nique, qui entre dâns un trou de la mafle de plomb. Cette 
pointe conique eft terminée par une bafe ou plaque, qui fou- 
tient le tambour ; la vis Ÿ fert à fixer le levier $ T° fur le 
bras D Æ du demi-cercle ; par ce moyen, il arrête folide- 
ment le tambour ; pour rendre le mouvement au tambour, 
on écarte le bout 7° du levier, afin que la pointe conique 
ne puifle plus toucher à la mafle de plomb. 


Notion d'une petite Horloge à Longitude à reffort , I° 37; 
réduite d'après N° 36. 


3 19. Depuis que l’on à reconnu la pofhibilité de conf 
truire des Horloges à Longitude , & que leur ufage s'eft in- 
troduit dans la Marine, la plupart des Navigateurs ont 
paru défirer que ces machines fuffent réduites à un plus pe- 
tic volume; plufieurs mêmes voudroient qu'elles fuflent affez 
petites, pour être portées dans la poche (a  : je me fuis pré- 


(a) On peut voir dans l'introduction à | exclure l'ufage des Montres de poche, pour 
cet Ouvrage, les motifs qui me portent à | la détermination des Longitudes à la mere 
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té autant qu'il eft poflible, à fatisfaire les Obfervateurs qui 
fe fervent d'Horloge à Longitude, & cet Ouvrage en eft la 
preuve ; & c'eft en fuivant les mêmes vues que je me fuis 
appliqué de nouveau à réduire encore le volume de ma pe- 
tite Horloge n° 36, & que j'ai conftruit l'Horloge n° 37, que 
je vais exécuter. Nous allons donner ici une idée de cette 
nouvelle Horloge & de fes dimenfions ; mais nous ne pou- 
vons y joindre des figures ;} cet Ouvrage en ayant déja un 
trop grand nombre : d’ailleurs le Plan de n° 36 en repré- 
fente la difpofition. 


3 20. Après avoir établi la néceffité d'employer une fuf 
penfion pour l'Horloge n° 36 ( voy. n° 312,) j'ai vu, en 
examinant de nouveau cette machine, qu'il n’eft pas nécef 
faire que le balancier faffe 6 vibrations par fecondes. Il eft 

référable de faire battre 4 vibrations par fecondes; 4. 
Peche s'exécutera plus facilement & plus sûrement ; 
il peut être à détente _ reffort & levée - refforr , & par-là 
il eft beaucoup plus fimple : 2°, l'aiguille battra les demi- 
fecondes , ce qui eft plus commode pour l’Obfervateur : 
3°, la force-motrice |, en employant des vibrations plus 
fentes , en devient plus petite ; enfin , d’après ces di- 
verfes obfervations, la grandeur des roues doit être dimi- 
nuée, & par conféquent le volume de l’Horloge en devient 
plus petit, & il en réfulte qu'ayant des roues plus petites, 
elles en font plus légères ; les pivots peuvent-être plus pe- 
tits, & par conféquent les frottements en feront diminués , 
& c'eft particulièrement les frottements des pivots du rouage 
qui affe@tent l'étendue des vibrations du pale foit par 
le froid , ou par le propre épaifliffement des huiles mifes à 
ces pivots , lequel fe fait à la longue, à mefure que l'Hor- 
loge marche. 


C'eft d’après les obfervations que nous venons d'expofer, 


que J'ai tracé Le plan de n° 37, à l'exécution de laquelle 
je travaille, 


Dimenfions 
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97 
Dimenfions de la petite Horloge à Longitude, N° 37. 


321. Cette Horloge eft compofée de quatre platines (a) 
de même que n° 36 ; mais ces platines font toutes de la 
même grandeur, fçavoir 30 lig. 

322. Le balancier à 21 lig. de diametre ; il doit pefer 
so grains, & battre quatre vibrations par fecondes ; la pointe de 
fon axe roule fur un diamant, ainfi il ne faut pas de ref 
fort pour le fufpendre. 


323. Le barillet a 11 lig Æ de diametre, mefuré en de- 
hors de la virole, fa hauteur doit être de 7 lignes; le ref 
fort doit tirer 3 onces du levier qui a quatre pouces de 
rayon. 


3 24. La roue de fufée à 100 dents & 12 lis. Z de dia: 
metre; le pignon de minute dans lequel elle engrene à 20 
dents & 2 lig. + de diametre; ainfi la roue de fufée fait 
un tour en $ heures : il faut donc 6 tours de corde ou de 
chaine, pour que la Montre marche 30 heures, fans être re- 
montée. 

325. La roue de fufée porte à fon centre le pignon de 
renvoi des heures : ce pignon a 3$ dents & 4 lig. -Z de 
diametre. 

L ÿ 

La roue des heures a 84 dents & 10 lie. —— de diametre, 


326. La roue de minute.a 128 dents & 12 lignes de 

diametre ; elle engrene dans le pignon de la roue moyenne ; 
RU 11 0 

— de diametre. 


327. La roue moyenne à 120 dents & 11 lig. ., de 





ce pignon à 16 dents: & 1 lig. 


(a) Je me propofe même de n'employer | loge à poids, Chapitre XVI; par cette 
que trois platines de même grandeur ;.| difpofition on n’a pas befoin de fendre les 
Jes trois rouleaux feront mis en cage fous | platines pour démonter le rouleau & le ba- 
a 3c platine, par des ponts, de la même | lancier, & j'en trouve l'exécution plus fim- 
maniere qu'on le voit Planche VI, fig. | ple, & plus facile. 

5 & 4. Voy. la defcription de cette Hor- 
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diametre ; elle engrene dans le pignon de fecondes : ce pi- 
gnon à 16 dents & 1 lig. _ de diametre. 


3 28. La roue de fecondes a 120 dents & 11 lig. -& de 
diametre ; elle engrene dans le pignon de la roue d’échap- 


Aie HP 
pement ; ce pignon a 16 dents & 1 lig. —= de diametre. 


329. La roue d'échappement à 8 lig. de diametre & 
16 dents. 

330. L'échappement eft à vibrations libres, à reffort-dé- 
sente & reffort-levée , tel qu'il eft décrit chap. IV, ( n° 69 ). 

3 31. Les rouleaux ont 10 lig. de diametre. 

3 32. La compenfation à lame compofée comme dans 
l’'Horloge n° 36; voy. Planche IIT, fig. 1 & 3. 

333. Je ne donnerai pas de plus grands détails fur 
cette petite Horloge, dont la conftru&tion eft la même que 
celle de n° 36 , à laquelle je renvoie, & dont n° 37 ne 
differe que pe le balancier qui fait quatre vibrations par fe- 
condes , au lieu que celui de n° 36 en fait 6, & par les dimen- 
fions du rouage que je viens de donner. 

3 3 4. Cette Horloge doit être placée dans un tambour 
porté par une fufpenfion pareille à celle repréfentée Planche 
VI, fig. 1. 


Defcription d'une fufpenfion plus fimple pour la petite Horloge, 
NOT: 
Planche VI, fig. s. 


3 33- L'objet principal que j'ai eu en vue dans la conf 
truétion de l'Horloge n° 36, a été de la rendre la plus fimple 
poflible , & de la réduire au plus petit volume ; & c’eft par 
cette raifon que je m'étois d’abord propofé de fupprimer la 
fufpenfion de l'Horloge , mais après mûre réflexion j'ai re- 
eonnu que la fupenfon étoit d'une néceflité indifpenfable 
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{ n°312) & j'ai en conféquence fait graver la fufpenfion, dont 
j'ai donhé la defcription ci-devant (n° 313) ; cette fufpenfion 
remplit très-bien fes effets, & je n’y trouve que le défaut d’en- 
trainer trop de travail, & d'exiger une caiffe trop grande ; car 
d’ailleurs elle a l’avantage de pouvoir également fervir dans 
le vaifleau étant à la mer , & tenir lieu d'Horloge aftro- 
nomique à terre , en la plaçant fur une table ou fur une 
cheminée : mais comme les Horloges à Longitudes font par. 
ticuliérement deftinées pour fervir en mer, j'ai cherché les 
moyens de fimplifier encore la fufpenfion de ces machines, 
en les réduifant au plus petit volume ; & telle eft la fuf 
penfion que j'ai deffinée pour la petite Horloge n° 37, que 
je vais décrire. 


336. La figure $ , Planche VI, repréfente l'Horloge 
n° 37, placée horifontalement dans fon tambour , fupportée par 
fa fufpenfion , & telle qu’elle doit être dans la boîte qui 
contient l’une & l'autre; 4 À eft la platine-cadran : B B 
eft la lunette qui porte la glace ou cryftal. Cette lunette eft 
portée par la batte à laquelle eft attachée la platine-cadran, 
& cette batte eft elle-même attachée par quatre vis au tam- 
bour qui contient l’'Horloge ; le tambour eft de même gran- 
deur -que la lunette. 


337. C, eft le cadran des heures fixé au-deffus de la pla- 
tine-cadran par une vis & deux pieds; D ef le cadran des 
minutes fixé comme celui des heures à la platine-cadran, 
& E eft le cadran de fecondes, également attaché à la pla- 
tine-cadran par une vis & deux pieds : F eft le quarré de 
fufée qui fert pour remonter le grand reflorc-moteur de 
l'Horloge. 

338. G & H font deux axes fixés fur le tambour & 
dans une poftion diamétralement oppofée : les bafes de ces 
axes ou arbres G, H portent chacune un bout taraudé qui 
entre dans l’épaifleur du tambour. Les bouts a, 4 de ces arbres 
font terminés cairar , lefquels roulent dans les rainures 


faits au cercle Z Z, lequel eft de cuivre : au mnyen de ces 
N 2 
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arbres à pivots G., H , le tambour peut. fe mouvoir ar 
tour des points a & à , & ce mouvement doit répendre. à 
celui du rangage. | 

3.39. Le cercle de fufpenfion Z 7, porte, à angle droit 
des points a & b, deux arbres à pivots &À & L : les bafes 
de ces axes portent des vis qui entrent dans l'épaiffeur. du 
cercle de fufpenfion, ce qui les fixe avec ce cercle.;.les 
bouts de ces axes À, Z font terminés enpivots, & ils roulent 
en c & en d dans les rainures faites aux fupports, M & O: 
les bafes N & P de ces fupports font attachées chacune fur 
un des côtés Q, R, qui repréfente ici l’épaiffeur de la boîte 
qui contient l'Horloge & fa fufpenfion : les vis 1, 2, 3, 
4, font les vis qui attachent les fupports M, N & O, P à 
cette boite ; le mouvement du cercle de fufpenfion, & par 
conféquent du tambour, autour des pivots €, d, répond à celui 
du roulis. 

340. Par la difpofition que je viens d'indiquer, on 
voit que j'ai fupprimé le demi-cercle & le pied de fufpen- 
fion, & que les fupports M, N & O, P, tiennent lieu de ce 
demi-cercle ; ce moyen eft en même-tems plus fimple, & 
il donne moins de hauteur & de largeur à [a boîte : car 
ici la boîte qui contient n° 37; na que quatre pouces 3 
lis. de largeur & de hauteur en dedans. x 

341. La boite qui contient l'Horloge doit porter en 
dehors une anfe ou main, qui fervira au tranfport de cette 
petite Horloge d'un lieu à l’autre, lorfqu'on veut en faire 
ufage hors du vaiffeau. 


Remarque fur cette fufpenfion. 


3 42. Dans la fig. $ , qui repréfente la fupenfion que je 
viens de décrire, je n'ai pas indiqué les pieces de précau- 
tion qui doivent retenir les quatre pivôts dans leur rainures 
mais on peut aifément y fuppléer par les moyens que je 
vais indiquer, 
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3 43. Premiérement, pour retenir dans leur rainures les 
deux pivots c, d portés par le: cercle ‘de fufpenfion I 7, 
de forte que par une agitation du vaiffeau ces pivots!ine 
puiflent fortir de leur place , il : faut donner affez de pro- 
fondeur aux rainures des fupports N'& ©, pour placér au 
deffus de chaque pivot une cheville:qui le contienne ; cette 
cheville doit traverfer le fupport, & étremife affez à force, 
pour ne pouvoir fortir que lorfqu'on veut la ‘retirer en fe 
fervant de pinces à goupilles. 

3 44. Secondement , pour maintenir dans leurs rainures 
les deux pivots a & &, portés par le‘tambour , on péut le faire 
par un moyen également fimple : c’eft qu’au liéu de for- 
mer une rainure pour le pivot ‘a, il faut peréér un trou 
tout au bord fupérieur du cercle 1 Z, ce qui retiendra ce pis 
vot ; & pour le pivot #, on le recouvrira par un talon at: 
taché par une vis vers : & lorfque l’on voudra ôter le 
tambour de deflus fa fufpenfon, il füffira de détourner ce 
talon, & de dégager le pivot a de dedans fon trou. 


pe 
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CHELLAT SRE RTE NEC TL 
De la prémiere Montre à Lonpitude portative, 


Il y à vingt-deux ans que je fis le Plan d’une Montre 
de poche à Longitude, dont le mouvement fut exécuté en 
blanc : (voy. Introduction au Traité des Horloges Marines, 
pag. xxiv : cêt ouvrage eft refté depuis lors dans le même état, 
parce que d’autres travaux mont, occupé, & que d'ailleurs 
ce mouvement nétoit pas aflez bien fait : enfin , J'ai fait 
exécuter de nouveau cette machine avec la même conftruc- 
tion ( à l'échappement près) : voici en gros la difpofition & 
les dimenfions de cette Montre (a). 


. (a) Cette Montre eft terminée depuis Monfeioneur Je Prince des Afturies, 
3785 : elle eft deflinée pour S, A, -R. 
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34.5: Elle eft compofée d'une cage principale, qui con- 
tient 10 , lé régulateur ou balancier mobile entre fix rou- 
leaux, comme dans mes petites Horloges à Longitude; ces 
rouleaux font placés dans deux petites cages contenues dans 
la. grande , comme cela alieu dans ma Montre Marine , ou 
n° 3 (décrite 7'rasté des Horloges , n° 556) ::2° cette cage 
contient le barillet, la fufée:, la roue des heures , & le 
cliquet du reffort auxiliaire. 

3 46. Une troifieme platine ou fauffe-plaque forme, avec 
la platine des piliers de la cage régulateur, une feconde cage, 
dans laquelle eft placée la roue de minute , la roue moyenne, 
la roue de fecondes; [a roue d'échappement, & l'échappe- 
ment même. Cette troifieme platine porte trois cadrans ex- 
centriques , fcavoir, celui des heures, celui des minutes & celui 
des fecondes. 

347. Les trois grandes platines ont jufte 24 lig. de dia- 
metre, & = d'épaifieur. | 

La hauteur de la cage du régulateur eft de quatre lig. for- 
mée par quatre piliers. 

Les deux petites platines des cages des rouleaux ont 13 
Hg. de diametre comme le balancier. 

La hauteur des piliers, des cages des rouleaux , eft de 
4 Mig. 3; chaque platine porte trois piliers. 

paiffeur des petites platines, # lig. 

Donc intervalle pour loger le balancier , 2 lig. 

Les quatre piliers de la fauffe plaque, ont 3 lig. de häuteur. 

348. Le balancier fait 6 vibrations par feconde ; il 
eft reglé par un fpiral ifochrone, travaillé de la même ma- 
niere que ceux de mes petites Horloges à Longitude, 

3 49. J’applique aufli à cette Montre le compenfateur 
ifochrone , afin de fuppléer à ce qui peut manquer au fpiral 
pour le parfait ifochronifme des vibrations d’inégale étendue. 
350. L'échappement eft celui à vibrations libres , done 
Ja palette & la détente font fuppléées de la maniere que je 
l'ai décrit ci-devant par une pa/erce-reffort & une dérente-reffore, 
Voy, n° 69, la defcription de cet échappement. 
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3 5 I. Pour régler facilement cette Montre dans les dif- 
férentes pofitions , J'ai placé quatre petites males à la cir- 
conférence du balancier : on peut diminuer à volonté ces 
maffes, fans démonter le balancier. 

3 ÿ 2. Les heures font par renvoi comme dans les petices 
Horloges à Longitude. 

3 5 3. La compenfation du chaud & du froid fe fait par un 
chaflis, de même que dans mes grandes Horloges: ce chaf 
fis a 16 tringles. 


AREAS : É te PAT 35 
Defcription de cette Montre à Longitude , portative, 


Planche V , fe. 6 & 7. 
3 5 4. La fig. 6, Planche V, repréfente le dehors de Is 


platine des piliers de la cage du régulateur & du moteur, 
fur laquelle eft tracé le plan du rouage & de l’échappement 
de cette Montre. Le dehors de cette platine forme avec 
la platine-cadran, une cage qui contient l'échappement & une 
partie du rouage ; la platine-cadran porte quatre piliers qui 
entrent dans les trous 1,2, 3, 4 de la platine 4 4; 6, 
6,7; 8, marquent ia pofition des quatre piliers de la cage 
du régulateur & du moteur; ils font placés en dedans de 
cette platine 4 4; 9, 10, 11 montrent la pofition des 
trois piliers de la cage des rouleaux ; ils font rivés fur une 
petite platine qui eft de la grandeur du balancier ; cette pla- 
tine forme avec le dedans de celle 4 4, la cage des trois 
rouleaux ponêtués a, 6, c. 

35 5. B eft le barillet; © la roue des heures ; 4 le pi- 
gnon de renvoi qui conduit cette roue; ce pignon eft porté 
par la roue de fufée; D, eft la roue de fufée, laquelle en- 
grene dans le pignon e de la roue de minute E ; celle-ci 
engrene dans le pignon f de la roue moyenne F; la roue 
moyenne engrene dans le pignon g, qui porte la roue G de 
fecondes : celle-ci engrene dans le pignon Z, qui porte la 
roue d'échappement ; le pivot inférieur de la roue H 
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d'échappement roule dans un trou fait à la platine 4 À, 
&x l’autre dans un pont porté par cette platine : ce pont neft 
pas ici repréfenté. 

$ 6. Le barillet B, la roue des heures €, & la roue 
de fufée D, fontmis-en cage, dans la cage du régulateur, 
au moyen de la platine 4 4, & de celle B B fig. 7. 

3 $ 7. La roue de minute E la roue moyenne F,.& la 
roue de fecondes G ;, font placées dans la cage du rouage for- 
ar le dehors de la platine 4 4, & de la platine-ca- 
ui n’eft pas ici repréfenté. 

S8.1,K, L'font des pottions des cadrans des heures, 
des minutes & des fecondes, attachés chacun par une vis & 
un pied fur la piatine-cadran. 

359. Le pignon.d de la roue de minute pafle en de- 
dans dela platine À, 4,des, piliers, pour engrener dans Îa 
roue de fufée; le pivot de ce côté du, pignon roule dans un 
trou de la platine B B, fig, 7, & Pautre pivot roule dans 
la platine-çadran ; ainfi l'axe de cette roue a toute la hau- 
teur des deux cages du rouage & du régulateur. 

360. Meft le cercle d'échappement porté par l’axe du 
balancier : le balancier eff ici repréfenté par le cércle pon&tué 
NN : fur le cercle d'échappement M, eft attaché/le reffori- 
levée 1, k, L, d'échappement ; 7,7, n eft le reffort- détente 
d'échappement ; voy. Chap. IV, n° 69 , la defcription de cet 
échappement. 

361. P eft le pont. du rouleau a, lequel fe démonte pour 
retirer le balancier p, g, r3 $, la fente faite à la platine 
A A, pour le pañfage du balanciér & du rouleau. 

2 62. BB, fig, 7, repréfente le dehors de la feconde 
platine de la cage du moteur & du régulateur, fur laquelle 
eft tracé le plan du régulateur & du moteur. 

363. $, 6,78 font les bouts des piliers portés par la 
pau A À, fig. 6; le cercle pon@ué 4, fig. 7, indique le 

arillet : Le cercle ponué C la roue des heures, & le cercle 
on£tué D la roue de fufée : le barillet, la fufée & la roue 
des heures font mis en cage, comme je lai dit, entre 


Ja 


mée p 
dran q 
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a platine 4 À, fig. 6, & la platine B BP, fig. 7 : E eft le 
rochet d'encliquetage du barillet placé en dehors de la pla- 
tune B B; & Feft le cliquet attaché fur cette platine. 

364. N N cf le balancier; G, H, 1 les trois rouleaux 
mis en cage en dedans de la platine B B, & de la petite 
platine N N de même grandeur que le balancier ; 1, 2, 3 
font les piliers qui font rivés fur la petite platine N N, 
& dont les bouts font affemblés avec la platine B B. 

365. Les lignes a, &, c, d repréfentent le chaflis de 
compenfation du chaud & du froid; ce chaflis eft compofé 
de 16 tringles, dont 8 en acier & 8 en cuivre. On peut 
voir dans le Traité des Horloges Marines la conftrution de 
ce chaflis, qui eft ici trop petit pour être repréfenté : il eft 
placé à plat parallelement à la platine, comme dans ma pre- 
miere Montre Marine, Planche VIII du Trarté des Horloges Ma- 
rines ; les deux tringles de cuivre du milieu duchafisa,4,c,d, 
agiflent fur le petit bras e du levier e, f, g de compenfa- 
tion ; ce levier eft mobile en f par deux pivots , l’un qui 
roule dans la platine B B, & l’autre dans le pont f, K, L 
porté par cette platine. Le bras 9 du levier e, f, g agit 
fur la vis À portée par le bras # du pince-fpiral z, &; qg, 
eft la boîte qui forme le 4 Le bras z porte l'in- 
dex Z qui marque fur la portion du cercle gradué » de la 
platine B B , le chemin que le chaud & le froid produifent 
dans le méchanifme de compenfation pour la correétion du 
chaud & du froid; À eft le piton du fpiral : gr le reffort 
qui prefle le fpince-fpiral contre le levier g, f, e de com- 
penfation; M P eft le double pont du pince-fpiral. 

366. Q@ eft le pont du rouleau G, il eft attaché par 
deux vis fur la platine B B. Ce pont fert à approcher ou 
à écarter le rouleau G de l’axe de balancier pour lui don- 
ner le jeu prefcrit (voy. ci-après Chap. XIX. la méthode 
que j'emploie pour donner le jeu convenable à l’axe de balan- 
cier ). Le pont Q étant démonté, on peut retirer le rouleau G, 
afin de démonter le balancier au moyen de la fente 7,0,p 
pratiquée aux platines, 2 
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307. G, P, x,fig. 7, eft un bras placé fous la vis P 


du pont Pg du pince-fpiral , le bout x de ce bras appuye fur 
le reflort 7 g du pince-fpiral. L’ufage de ce bras eft pour 
augmenter ou diminuer l’a&tion du reflort & lui donner la 
tenfion convenable pour rendre les effets de la compenfation 
parfaitement certains , voy. Chap. XIX , la méthode que 
jemploye pour trouver ce point. 


Dimenfions de ma premiere Montre à Longitude portative, 


3 6 8. La roue de fufée fait un tour en quatre heures ; elle 4 
80 dents, & 9 lig. 2 de diametre. Elle porte le pignon de renvoi 
des heures ; ce pignon a 24 dents & 2 lig. 2 de diametre. 

La roue des heures à 72 dents, & 8 lig. + de diametre. 

La roue de minute a 128 dents & 10 lig. de diametre , 
fon pignon eft de 20. 

a roue moyenne à 120 dents & 9 lig. # de diametre : 

fon pignon à 16 dents. 

La roue de fecondes à 120 dents & 8 lig. + de diametre; 
fon pignon à 16 dents. 

La roue d'échappement à 15 dents & 7 lig. de diametre; 
fon pignon a 10 dents. 

Le cercle d'échappement à 3 lig. de diametre ; l'arc de 
lèvée de l’échappement, eft de 60 degrés. 

Le balancier à 13 lig. de diametre , & pefe 33 grains. 

Le reflort-moteur tire 13 gros. 


Le Parillet eft de toute la hauteur de la cage du régulateur, 


Dimenfions des Pivors, 
Pivots de fufée 1 lig. 


De minute o lig. 22. 

De roue moyenne, Z 

De fecondes , «. 

De la roue d'échappement, +. 
es rouleaux, o lis. à. 

Pivot pince-fpiral , 


: D Fee k 
Le chaflis a 10 lig. de largeur & 21 lig.'de longueur ; 


il eft compofé de 16 tringles, 8 d'acier & 8 de cuivre, 
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Défcription de la deuxieme Montre à Longitude portative. 


369. E A Montre à Longitude portative dont j'ai donné 
une notion abregée dans le Chapitre XII , étant trop 
compofée , d'une exécution longue & pénible , j'en ai conf- 
truit une plus fimple d’après l’'Horloge à Longitude n° 36, 
dont elle ne differe que par fes dimenfions : cette Montre 
eft repréfentée Planche IIT, fig. 4 & s. 

370. Cette Montre eft compofée de deux platines de 
25 lig.+ de diametre, qui forment la cage du -rouage, & de 
deux petites, de 18 + lig. de diametre, qui forment deux cages 
au moyen de trois piliers à double bafe ; l’une de ces cages 
fert à placer le balancier ( comme dans no 36, fig. 1 ) & 
l’autre, pour y loger trois rouleaux : le méchanifme de compen- 
fation, à lame compofée, eft placé au dehors de ces cages. 

3 7 1. Le balancier fait 6 vibrations par feconde : un de fes 
pivots ( celui inférieur ) tourne entre trois rouleaux , & 
l’autre dans le trou du pont pareil à celui P O, fig. 1. 

372. Les deux petites platines font fendues jufques à 
leur centre, afin de pouvoir démonter le balancier en ôtant 
un rouleau : cette difpofition eft commode pour augmenter 
ou diminuer à volonté le poids du balancier , & pour régler 
la Montre par fes diverfes pofitions , au moyen desmafles &c. 

37 3. À À, fig. 4, repréfentelle dehors de la platine- 
cadran , fur cette platine font rivés les piliers 1, 2, 3, 4; 
B eft le barillet, C le rochet d’encliquetage du grand ref- 
fort, cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-ca- 
dran ; de même que le cadran © des heures ; celui M de 
minutes & celui S de fecondes : G eft la roue des heures, 
a le pignon porté par le centre de la roue de fufée F: ce 
pignon a mence la roue des heures ; e eft lé pignon de minute; 
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H la roue de minute; [la roue moyenne & g fon pignons 
K la roue de fecondes & 4 fon pignon; L la roue d'échap- 
pement & Z fon pignon; Q / le pont de cette roue; » q le 
cercle d'échappement ; o x la detente ; f fon pont: A: q 
le reffort-levée d'échappement porté par le cercle »m : # 0 
le pont du pivot fupérieur du balancier ; le reflort de la 
détente o x d'échappement : feftle plot du garde-chaine, 
f d la dire£tion du garde-chaîne, d le crochet de fufée ; £ 
le cliquet du rochet auxiliaire; V C le rochet d’encliquetage 
de la fufée; s, 6, 7 les bouts des pivots de la cage du 
balancier & des rouleaux. 

374. B B, fig. s, repréfente le dehors de la feconde 
platine du rouage ; 4,5 , 6, 7 font les pivots des piliers de 
la cage du rouage; C la platine des piliers de la double 
cage des rouleaux & de balancier; M M le balanciér ; 1, 
2, 3 les rouleaux; 8, 9, 10 les piliers à double bafe. 

37 5. La difpofition de la compenfation étant la même dans 
cette Montre, que dans la petite Horloge n° 36. Jene l'ai pas 
répétée dans la fig. $. Il faut donc recourir à la fig. 3 , Planche 
JIT , où À d'repréfente le pont de la lame de compenfation ; ce 
pont porte en d une plaque qui fert de machoire pour fixer 
le bout S de la lame S T'; le bout T de la lame porte 
une vis 7 dont le bout agit fur le bras y du pince-fpiral x y; 
la vis 7 fert à former la compenfation par l’aétion de la 
lame qu'elle communique au pince-fpiral, & en même tems; 
en tournant cette vis de droite ou de gauche , on règle la 


Montre au plus-près ; #7 F eft le pont du pince-fpiral. 
Dimenfions du rouage. 


37 6. La roue de fufée a 80 dents & 9 lig. £ de diametre; 
elle engrene dans le pignon de minute de 20 dents & 2 lig. & | 
de diametre, 

La roue de fufée porte à fon centre le pignon de ren- 


voi des heures ; ce pignon, qui eft en cuivre, a 24 dents & 
2 lig. = de diametre, 
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La roue des heures a 72 dents & 8 lig. £ de diametre. 
La roue de minute de 128 dents, & de 10 lig. de diametre en. 

grene dans le pignon 1.6 de la roue moyenne; ce pignon a 1 lig. 3 

12 


de diametre. 


Roue moyenne, 120 dents; diametre, 9 lig. 


; ; Engrene dans 


D) br 
ne 





le pignon 16, de fecondes; ce pignona 1 lig. + de diametre, 


Roue de fecondes 120 dents , diametre 9 lg. 
Roue d'échappement 15 dents, fon pignon 10. , 
Hauteur des piliers, 

Du rouage, 4 lig. 

Du balancier, 2 lig. 

Des rouleaux, 2 lig. £ 





Cr Bal TRE EXT AV 
Horloge à Longitude, N° 35. 
Planche IV. 


AR ÇCCcrre Horloge eft particulièrement deftinée pour 
fervir aux Vaifleaux Marchands : j'ai eu deux objets en vue 
en la conftruifant ; le premier , d'employer les moyens les 
plus fimples, enforte quelle puiffe être exécutée en entier 
par un bon Ouvrier en pendule ; le deuxieme , d'obtenir de 
cette machine toute l’exaétitude requife pour la conduite du 
vaifleau , par la nature même de fes principes, & indépen- 
damment de l'extrême perfection de la main d'œuvre, afin 
qu'une telle Horloge ne foit pas d’un grand prix 
© 278. Cette Horloge eft à reffort égalifé par une fufée ; 
le balancier fait deux vibrations par feconde ; l'aiguille bat 
les fecondes ; l’'échappement libre de la conftruétion la plus 
fimple ; la compenfation du chaud & du froid par un chailis 
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compofé de 7 tringles feulement : le compenfareur eft ajouté 
à cette machine, afin d'arriver plus promptément à l’ifochro- 
nifme des: vibrations. On peut faire ufage avec cette Hor- 
loge de la table des arcs & de la température. Le mouve- 
ment doit être placé dans. un tambour. porté par une fuf- 
penfion pareille. à celle repréfentée T'rarré des Horloges Ma- 
rines , Planche. XXVI } fie. 2. 

379. La Planche EV , fig. 1, repréfente le profil du 
mouvement compofé de trois grandes platines ; les deux pre- 
mieres À À, B B, forment la cage.du rouage ; les deux 
platines B B, C C, forment la cage du balancier. 

Le mouvement eft en outre compofé de:deux petites cages 
particulieres qui contiennent fix. rouleaux entre lefquels 
tournent les pivots du balancier : on peut au befoin faire 
exécuter ces deux cages & leurs rouleaux féparément par 
un Ouvrier en Montre. 

3 60. D eft la roue de fufée qui fait un tour en 12 
heures ; le canon fur lequel cette roue eft rivée, porte à frot- 
tement le cadran Æ' des heures : le canon a de ce cadran 
eft fendu pour former le frottement : 4 eft le rochet auxi- 
liaire : c le reflort qui fert à faire marcher l'Horloge pen- 
dant qu'on la remonte (a): d le rochet d’encliquetage de 
la fufée : Feft la fufée , e fon crochet, a a le quarré de 
remontoir. 

La roue de fufée D engrene dans le pignon fde minutes, 
dont le pivot prolongé £ porte l'aiguille ; G eft la roue de 
minutes fixée fur l'axe du pignon f 2 ; elle engrene dans le 
pignon # de la roue moyenne : l'axe du pignon z porte la 
roue moyenne {7 : celle-ci engrene dans le pignon qui 
porte la roue de fecondes Z dont le pivot prolongé # porte 
l'aiguille : la roue de fecondes J engrene dans le pignon / 
d'échappement ; # eft le cercle d'échappement, lequel porte 
un canon qui le fixe par une goupille au bout du pivot fu- 
périeur du balancier ; le cercle porte en z un petit pont 


(a) Voy. Traité des Horloges Marines, N° 811, la defcription de ce méchanifm 
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formant la machoire à laquelle eft attachée le réffort. de 
fufpenfion 7 o du balancier : le bout o du refiort eft fixé 
à une feconde machoire p portée par le pont de fufsention 
attaché par fon pied au-deflus de la-platine BB. 

g, r font les deux platines de la cage fupérieure des rouleaux; 
1, 2,3 font les rouleaux; 5, eft le pivot de balancier quife meut 
entre ces trois rouleaux: cette cage ef fixée par deux vis à la 
platine BB: #, u font les deux platines de la cage inférieure 
des rouleaux; 4, $, 6 font les rouleaux :  eft le pivotinférieur du 
balancier qui fe meut entre ces trois rouleaux: le bout prolongé 
du pivot y de balancier porte lefpiral M attaché fur la virole x. 

381. NN eft le balancier attaché par trois vis fur l’af 
fiette O , laquelle eft fixée fur l'axe y s du balancier. 

Au-deflous du balancier eft attaché fur fon axe l’excentrique 
y, vuen perfpective, fig. 5 : c'eft fur cet excentrique qu'agit 
le petit rouleau z porté par la chappe P ; fur cette chappe 
eft attaché le bout 7 de la lame du reffort compenfateur ; 
pour cet effet, le bout 7 du reffort eft fendu pour entrer 
fous les têtes de deux vis portées par la patte de la chappe; 
le bout 8 de la même lame eft fixé au pont à machoire Q. 

Le rouleau, le reffort, la chappe & le pont font vus en pet- 
fpeëive fig.$ : 9, 10 & 11,12 repréfentent deux des piliers de 
la cage du rouage; 13, 14 & 15, 16 deux des piliers de 
la cage du balancier. 

382. La fig. 2 repréfente le dehors de la platine 4 A 
des piliers du rouage, ou plarine-cadran, fur laquelle eft tracé 
le plan du rouage & de l'échappement : B eft le barillet: C 
le rochet d'encliquetage du grand reflort ; ce rochet & 
l'encliquetage doivent être ‘placés au dehors de la platine-ca- 
dran: Æ eft une portion du cadran des heures qui paroît à 
travers l'ouverture faite à la platine-cadran : A7 eft une por- 
tion du cadran de minute , & ÙN de celui de fecondes: D 
eft la roue de fufée; # le rochet du reflort auxiliaire; 7 
le rochet d’encliquetage de la fufée ; e le crochet de la fu- 
fée; a le plot du :garde-chaîne a e, &, g le reflort ; c 4 le 
cliquet du rochet auxiliaire; 4, $ , 6, 7 font les piliers de 























































112 DE 14 MESURE DU TEMPS. 


la cage du rouage rivés fur la platine 4 4 ; 8, 9, 10 les 
bouts des piliers de la platine du balancier. 

383. G eft la roue de minute; f fon pignon; À a 
roue moyenne , # fon pignon; 1 la roue de fecondes , z fon 
pignon ; À la roue d'échappement, & [ Z fon pignon; 
ie cercle d'échappement , x o le reffort-détente, p le reffort- 
levée d'échappement :-Z le pont du reffort de fufpenfion du 
balancier ; l'un pont de précaution pour empêcher le ba- 
lancier de remonter & de faire caffler le reflort de fufpenfion ; 
R eft Le pont de la roue d'échappement; P eft une portion 
de la platine du balancier graduée en degrés pour connoïître 
l'étendue des arcs de vibrations : © eft un pont de précau- 
tion pour garantir le pivot de la roue de fecondes lorfqu'on 
remonte le mouvement, fans cela cette roue pourroit être 
accrochée par le bout du pont À de la roue d'échappement, 

384. CC, fig. 3, eft le dehors de la platine du ba- 
lancier fur laquelle font rivés fes trois piliers; d,e, f, g 
font les places des bouts des piliers de la cage du rouage 
qui s’affemblent avec la feconde platine (B B, fig. 1): uw 
les platines de la petite cage des rouleaux attachées par deux 
vis à la platine € C5 4, $ , 6 font les rouleaux : W Wle 
balancier : P 7 la chappe & le rouleau du compenfateur : 
7,8 le reflort, Q le pont portant la machoire #4 z qui fixe 
ce reflort ; y eft l’excentrique fur lequel agit le rouleau 7 
pour amener les vibrations à l'ifochronifme ; / eft une por- 
tion du fpiral attaché en #7 au piton # M. 

3 85. À B eft le chaflis de compenfation attaché en 4 
au pont 4 D : o p le grand levier de compenfation mobile 
en o; le petit bras g de ce levier appuye fur le bout de la 
tringle du milieu du chaflis ; le grand levier p appuye fur 
Le bout de la vis r portée par une boïte attachée au bras 
s du pince-fpiral f, # ; la boite y du pince-fpiral eft fen- 
due en deffous pour le paffage du fpiral; Æ , p, y eft le 
pont du pince-fpiral, | 

380. La fig. 4, repréfente le chaflis de compenfation 
en plan; fur la traverfe 4 B font fixés les bouts des tringlee 


de 
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de cuivre : & fur la traverfe C D font fixés les bouts c d 
des mêmes tringles ; fur la traverfe C D font auffi fixés pat 
des chevilles les bouts e f des tringles d'acier ; les autres 
bouts des mêmes tringles font fixés à la traverfe E ; ceile- 
ci porte de même les bouts g 4 des tringles de cuivre 
dont les bouts oppofés des mêmes tringles font fixés. par 
deux chevilles.-à la traverfe F ; enfin à celle-ci..eft fixé. le 
bout z de la tringle d'acier du milieu : l’autre bout de la 
même tringle pañle librement à travers les traverfes E,F, 
A , B, pour aller agir fur le petit bras du levier de com- 
penfation. a 
Les tringles doivent avoir r lig. +de diametre, 


Dimenfrons du Rouape. 


387. Les trois platines ont $4 lig. de diametre, 

Hauteur des piliers , cage, rouage, 15.lig. 

De la cage du balancier, 9 lig. 

La roue de fufée a 29 lig. de diametre & 240 dents. 

Roue de minute, 160 & 19 lig. à. 

Roue moyenne, 150 & 18 lig. 

Roue de fecondes, 120 & 14 lis. Æ 

Roue d'échappement , 10 dents. | 

; 

Les quatre pignons font de 20 ,, & 2 lig. _ de. dia- 

metre. | 
* Le balancier, 44 Hg. de diametre : le fpiral étant dé même 
force que celui de n° XXV , le balancier pefera 486 grains ; 
fes pivots de :*+ de diametre: les autres pivots des dimen- 


48 C 1 % 
fions de ceux de l’Horloge n° XXIV, (n° 182). 
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Gb À. PAL DR EEE EN 


De la conftruétion d'une Montre Marine la plus fimple pour 
les vaiffèaux marchands , les pivots de balancier tour- 


nant dans des trous fans rouleaux. 


3 88. L'ar PLICATION des rouleaux au régulateur d’une 
Ù Horloge à Longitude :eft un moyen précieux pour réduire 
| fes frottements : mais comme cette application exige un tra- 
vail aflez confidérable ; il paroit néceffaire d'examiner com- 
ment on peut fupprimer les rouleaux, & quelle doit être 
| dans ce cas, la difpofition de la machine pour en obtenir 
| UE encore ‘afflez de juftefle, & pouvoir être employée dans les 
| ufages ordinaires de la navigation & fur-tout pour fervir 
aux vaifleaux Marchands. C'eft dans cette vue que je conf- 
truifis en 1777, & fis exécuter la même année une Horloge 
à reffort, dont les pivots de balancier tournent dans des 

trous. Cette Horloge eft défignée par n° 7. 
3 89. Le balancier de cette Horloge ( n° 7 ) à 27 lig. 
de diametre, & fait quatre vibrations par fecondes ; il eft fuf- 
pendu par un reflort & pefe 92 grains ; les pivots ont + 
| ig. de diametre; le balancier décrit des arcs de 160 degrés. 
| L'échappement eft à vibrations libres, ainfi l'aiguille des 

| fecondes bat les demi-fecondes. 
| La compenfation eft à chaflis comme dans mes grandes 
Horloges. 

Le reflort eft égalifé par une fufée, & tire 13 onces à 4 
pouces du centre : la roue de fufée fait un tour en 12 heures; 
elle porte le cadran des heures. 

Cette Horloge eft horifontale & maintenue dans cette po- 
fition par une fufpenfion comme mes autres Horloges. 

3 90. En confiruifant cette machine, j'avois fur-tout en 
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vue de la faire fervir à mes expériences particulières , & 
de ne l'envoyer en mer qu'après des épreuves certaines 
je vais rapporter quelques-unes de ces expériences, lef 
quelles doivent fervir à fixer les dimenfions d’une Horloge, 
dont le régulateur n’a pas de rouleaux. 

3971. La premiere obfervation que l’on doit faire fur 
cette Horloge, c'eft que la force motrice eft fort grande, re- 
lativement au peu de puiffance du régulateur, ce qui prouve 
combien les frottements des pivots de balancier font grands : 
car fi on compare la force de mouvement du balancier de 
n° 7 à celle du balancier de n° 4 dont les pivots tournent 
entre des rouleaux, on trouvera que la puiffance de n° 4 
eft à celle de n° 7, comme 21 eft à 2, tandis que la force 
motrice de n° 4 eft à celle de n° 7, comme 93 eft à 52: 


voy. la forme de ce calcul, Traité des Horloges Marines, 
[e] 


n° 1445 & furv. 
392. Lorfque cette Horloge eût marché quelque tems, 


3 examinai les pivots du balancier ; j’en trouvai un qui étoit 
marqué & l'huile noircie, ce qui prouve que le balancier 
eft encore trop pefant pour n'avoir pas de rouleaux. 

393. Je fis aufli marcher l’Horloge en l’inclinant de 10 
degrés: les arcs de vibrations diminuoient tout de-fuite. 

394. Quant à la marche de l'Horloge, elle a été affez 
irrégulière , pour que je me fois décidé à ne pasifaire ufage 
de cette machine. | 

395$. Maintenant je penfe cependant qu'en conftruifant 
une nouvelle Montre, on pourroit encore obtenir affez de 
juftefle quand même les pivots de balancier rouleroient dans 
des trous; mais pour cela il faut que le balancier foit beau- 
coup plus petit & plus léger que celui de n°7; je vais 
en propofñer la conftruétion & les dimenfons. 

396. Le balancier doit être horifontal, & la pointe du 
pivot inférieur doit rouler fur un diamant. 

Pour conferver la Montre dans cette ‘pofition horifontale, 
31 feroit à propos d'employer une fufpenfion mais plus fimple + 
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le mouvement doit être placé dans un tambour chargé d'un 
poids, &c. 

En donnant peu de puiffance au balancier , il faut réduire 
le rouage à proportion, & tenir les roues légères. 

Le balancier devra faire quatre vibrations par fecondes, 
& être du poids de 40 grains au plus. 


Deftription de la Montre Marine horifontale fans rouleaux. 
Planche EI. 


397. La fig. 7 repréfente la platine-cadran , ou des piliers, 
fur laquelle eft tracé le plan de la Montre. 

39%. Le mouvement de cette Montre eft difpofé de la 
même maniere que ceux des Montres à Longitude; les ca- 
drans des heures, des minutes & des fecondes font excentri- 
ques, & portés par la platine des piliers; la roue de fufée 
doit être difpofée comme celle des Horloges à Longitude, 
avec un méchanifme pour faire marcher la Montre pendant 
qu’on la remonte, ou bien on peut fuppléer ce méchanifme 
par une détente difpofée comme dans ma premiere Montre 
Marine. Voy. Traité des Horloges, Planche VIIT, fig. 2, 
& N° s81. 

399. Cette Montre eft compofée de deux platines de 
30 lig. de diametre, qui forment la cage du rouage , au moyen 
de 4 piliers de 9 lig. de haut. 

À, A'eft la platine-cadran ; 1, 2,3 , 4, les piliers rivés fur 
cette platine ; B Le barillet, qui doit contenir le reffortmoteur ; 
Cle rochet d’encliquetage du reflort-moteur ; D la roue des 
heures; Æ le cadran; la roue D à 84 dents, & 10 lig. de 
diametre ; le pivot prolongé de l'axe de cette roue porte 
l'aiguille des heures; F'eft le pignon de renvoi, lequel, porté 
par la roue de fufée, conduit la roue des heures. Ce pi- 
gnon a 35 dents & 4 lis. 2 de diamètre : G eft la roue de 
fufée, elle a 80 dents & 12 lig. -= de diamètre; elle en- 
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grene dans le pignon a de minute; ce pignon a 16 dents & 2 lig. 
<= de diamètre , le pivot prolongé de ce pignon porte l'ai 


guille des minutes : Æ7 en eft le cadran ; Z eft la roue de 
minute, elle a 96 dents & 12 lig. de diamètre; elle en- 
grene dans le pignon # de la roue moyenne; ce pignon eft 
de 12,il a 1 lig. + de diamètre. 

K , eft la roue moyenne, elle a 90 dents & 11 lig, de 
diamètre ; elle engrene dans le pignon c de fecondes , quia 
12 dents & 1 ligne + de diamètre ; le pivot prolongé de ce 
pignon porte laiguille de fecondes; Z eft la roue de fecondes, 
elle a 80 dents & 10 lig. de diamètre; M eft le cadran de 
fecondes : la roue de fecondes Z , engrene dans le pignon 
d d'échappement ; ce pignon a 10 dents & 1 big. -& de 
diamètre. 

400. Là roue d'échappement W , eft placée à fleur du 
dedans de la feconde platine ; O , eft le pont de cette roue; 
e fg, la détente-reflort d'échappement ; fA z, Le reffort. levée 
d'échappement ; ce refort eft fixé par la vis z, fur le cercle 
d'échappement z f; P eft le pont de l’axe du balancier at« 
taché en dedans de la feconde platine. Il faut ici employer 
un pont de précaution, pour garantir les pivots de la roue 
de fecondes, lorfqu’on remonte le rouage. ( Voy. ci-devant 
HET RS EE A 

4O1. Le balancier a 20 lig. de diamètre, il peut pefer 
de 30 à 40 grains. 

Le fpiral peut être trempé, plié; il devra faire 6 tours, 
la Fame travaillée comme celle des fpiraux des Montres à 
Longitude. | | 

402. Planche II, fig. 8, repréfente les dehors de Îa 
feconde platine du rouage ; elle porte le balancier & le mécha- 
nifme pour la corre&tion du chaud & du froid. 

BB,eft la platine; r, 2, 3, 4,les bouts des pivots des 
piliers ; CC’, eft le balancier. 

D E , eft le pont du balancier & du pince-fpiral ; la patte 
D eft attachée à la platine; E, eft le pont du pince-fpiral, 
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& F le coqueret qui porte le pivot inférieur du balancier. 
Le double pont DE eft vu de profil, fig. 9. 

4O3. De fig. 9 eft le premier pont, lequel s'attache à la pla- 
tine ; le boute reçoit le pivot e de l’axe Je du pince-fpiral, 
le pivot d entre dans le trou fait en d au deuxieme pont 
E d; le bras # ou palette du pince-fpiral 42, eft celui fur 
lequel agit la vis de la lame compofée ; le bras a porte la 
boîte ca, fendue en a, pour le pañlage du fpiral. C'eft le 
mouvement de cette partie a, qui forme la compenfation, 
en rendant le fpiral plus long ou plus court; le coqueret f 
recoit le pivot du balancier. L'axe du balancier pañle, 
comme j'ai dit, dans le trou de l'axe de, du pince-fpiral, 
cet axe étant formé par un canon : au-deffus du coqueret f, 
qui eft en cuivre, doit être placé le diamant ou rubis, pour 
recevoir le bout du pivot de balancier; c'eft celui-ci qui 
devient celui d’en-bas, lorfque la Montre eff placée horifonta- 
lement, le cadran en haut. 

404. À bfis.8, eft le pince-fpiral, & 2 le levier, fur lequel 
agit la vis c de la lame compofée; G /7 eft le pont à ma- 
choire, fur lequel cette lame eft fixée. 


405. Le fpiral doit être placé , comme je l'ai dit, tout 
près du balancier C C, & au-defflus. Le pont Æ pañle au- 
deffus du fpiral , ainfi le piton 2 doit defcendre au-deffous 
du pont. Pour cette effet, il faut que ce piton porte un 
talon , pour aller gagner la hauteur du fpiral: ce piton 
peut être difpofé comme ceux des Horloges à Longitude 
& fixé par une vis: & tel étoit celui de ma feconde Montre 
Aftronomique, 
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CH AP RE XVII. 


: \ . e « . 
Horloge à Longitude horifontale à poids , de la conftruc= 


tion la plus fimple, 6 réduite au plus petit volume. 


AOG. Tr traité ci-devant des principes & de la conftruc- 


tion des petites Horloges à Longitude à reflort (a), & J'ai 
reconnu par des épreuves sûres, que ces machines peuvent 
remplir l'objet de leur deftination ; mais malgré leur fuccès, 
J'infifterai toujours fur la préférence que méritent les Hor- 
loges à poids (4). Les accidents arrivés à celles-ci, dans le 
tranfport par terre , de Paris à Breft, ou au retour, ne 
peuvent faire renoncer à leur ufage : elles préfentent trop 
d'avantages pour les abandonner. Je vais donc de nouveau 
m'occuper de la conftruétion d’une Horloge à poids , dans 
laquelle j'efpere vaincre toutes les difficultés qui s’oppofent à 
la facilité du tranfport de ces machines; & Je tâcherai de 
réunir dans celle-ci, tous les moyens de perfeétion que 
l'expérience & l'étude m'ont acquis, en m'appliquant fur- 
tout à la fimplifier autant qu'il eft poflible , & en la ré- 
duifant au plus petit volume. Mais avant d'en tracer la 
compofition & les dimenfions, Je dois parcourir ici les 
défauts que j'ai reconnus dans mes anciennes Horloges à 
poids. TIBOO PES 
407. 1°. Les Horloges Marines à poids , que J'ai conf. 
truites & exécutées jufqu'à préfent , font d'un trop grand 
volume , trop pefantes & embarraffantes, enforte que, pour les 
porter à Breft, J'ai été obligé pendant la guerre de les en- 
voyer par les voitures publiques; de-là les accidents, au 


(a) Chapitre IX. 
(8) Traité des Horloges Marines ; N° 3134 
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lieu que réduites à un plus petit volume , on les eût tranf 
ortées dans des chaifes de pofte , comme, celles à refforts. 

AO8. 2° Les balanciers de ces Horloges font beaucoup 
trop pefants , ce qui les expofe dans le tranfport par terre, 
à cafler les pivots des rouleaux, & à la mer, les rend trop 
fufceptibles des commotions de l'artillerie du vaiffeau. 

409. 3°. La force de mouvement du balancier étant fort 
grande , la force motrice en a dû être augmentée à pro- 
portion, & de-là l'augmentation de volume de l’Horloge , &c. 

410. 4°. Par une fuite de cette grande puiffance du Ré- 
gulateur , & de la force motrice , les roues font plus grandes, 
plus pefantes, & par conféquent , caufent plus de frotte- 
mens, &cC, 

411. 5°. Le méchanifme de compenfation, dans ces grandes 
Horloges, eft uéceffairement de plus grandes dimenfions & plus 
pefant : l’Horloge eft par là plus expofée à tous les effets des 
agitations. Or , en réduifant la puiffance du Régulateur, 
on peut employer la lame compofée en place du chaflis: 
ce moyen eft beaucoup plus fimple; &, étant bien exécuté, 
il eft aufli sur. 

4 1 2.6 .Des expériences décifives & fouvent répétées m'ont 
appris que les arcs de vibrations du balancier diminuent à la 
longue, & plus ou moins, felon la qualité des huiles; en- 
forte que, malgré que le fpiral ait été jugé fenfiblement ifo- 
chronifme, cependant comme cet ifochronifme n'a lieu que dans 
des arcs qui different peu entr'eux, il s'enfuit des variations 
dans l'Horloge. 

413. 7. Deux défauts qui ont lieu dans les Horloges à 
poids, que Jai corrigés dans mes nouvelles Horloges à ref 
fort. Ceft,1°.:Les,.roues. de cylindre :: -delminutenéerane 
moyenne , tournoient fur les portées des pivots, ce qui cau- 
foit un très-grand frottement , qui creufoit même les platines : 
de même les poids des leviers & pinces-fpiraux de com- 
penfation rouloient fur leurs portées ; 2 . Les ponts de fufpen- 
fion du balancier, & les piliers de la cage du Régulateur, 
£toient en cuivre , tandis que l'axe du balançier & le reflort 
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de fufpenfion de balancier étant d’acier, il en réfultoit des 
dilatations différentes qui rendoient le fpiral, tantôt libre, 
& tantôt forcé. 


414. Dans toutes mes Horloges à poids, les piliers de 
la cage du poids font attachés à la platine inférieure de 
la cage du Régulateur, enforte que les fecouffes du poids 
ont dû tendre à faire fléchir cette platine , qui d’ailleurs eft 
fendue pour le paffage du balancier. Et ces effets ont dû 
néceffairement changer la compenfation , & même ont mis le 
fpiral dans divers états forcés, ce qui a pu produire deux 


nouvelles caufes de variation. 


415. Par tout ce qui précede, on voit que la plupart 
des obflacles dont nous venons de parler dans les Horloges 
à poids, font caufés par la trop grande force des refforts 
fpiraux, ou puiffance de mouvement du Régulateur : car 
cette force étant donnée, le balancier devient plus pefant, 
le poids moteur a plus de pefanteur, & plus de defcente, 
les roues doivent être plus grandes & plus pefantes ; le mé- 
chanifme de compenfation plus grand & delà le volume de 
l'Horloge plus grand. En général dans les Horloges Marines , 
faites fur les mêmes principes, les quantités de force motrice 
augmentent dans la même proportion que les forces des ref- 
forts fpiraux, dont les balanciers décrivent des arcs fembla- 
bles, ou ce qui revient au même , comme les quantités 
de mouvement des balanciers ; ainfi , lorfque la force de 
mouvement d'un balancier eft quatre fois plus grande que celle 
d'un autre balancier, la force motrice eft aufli quadruple, 
ou très-approchant, 


Pour réduire le volume de l’Horloge, & vaincre tous 
les obftacles ci-deflus énoncés , il fuit donc de diminuer la 
puiffance du Régulateur, & proportionnellement toutes les 
parties qui conftituent l'Horloge, & on réunira la même exa&i- 
tude à plus de commodité , & moins d’accidens , foit dans fon 
tranfport par terre, foit qu'à la mer elle foit expofée aux 
commotions de l'artillerie du vaiffleau, Nous donnerons ci: 




















































































on DEL ANLE SUR ED 0 VE MP, 

après la conftru@ion & les dimenfions de cette nouvelle 
Horloge, lorfque nous aurons établi quelques principes & 
obfervations qui peuvent être utiles aux Horloges & aux 
Montres à Longitude en général. 





AR PAP'CNETE SAT: 


Des limites de la force de mouvement du Réoulareur des 


Horloges a Longitude. 


4.1 6. Les épreuves qui furent faites de l'Horloge Marine, 
N° 8, en r768, me firent connoître que les arcs de vibra- 
tions avoient eu une grande diminution, caufée par l’épaif- 
fiffement des huiles. Je cherchai à éviter ce défaut, en conf- 
truifant Îles grandes Horloges N°% 0, 10 , 17, &c. dont 
le Régulateur avoit une plus grande force de mouvement : 
mais diverfes expériences m'ont fait reconnoitre depuis, que 
cette diminution dans les arcs, dépend moins de la quantité 
abfolue de la force de mouvement du Régulateur, que de 
la nature même des huiles & des frottemens, qui, dans les 
grandes Horloges, augmentent, ainfi que je l’ai appris trop 
tard, dans le rapport même de la force de mouvement, à 
caufe des obftacles de la matiere, & que les pefanteurs, & 
par conféquent , les frottemens croiffent à peu-près comme les 
forces. C’eft donc en bien pure perte, que j'ai fait de fi 
grandes Horloges d’une exécution pénible, d’une grande dé- 
penfe, & auxquelles j'ai employé tant de temps. D'autres ex- 
périences fort nombreufes m'avoient aufli fait reconnoître que 
les arcs de vibration du balancier , devenoient plus petits 
par le froid, enforte que c’étoit une nouvelle raifon pour 
devoir juger l'augmentation de force de mouvement abfolu- 


ment néceffaire ; cependant, d’après les expériences les plus 
V4 ® 


sûres & fouvent répétées , j'ai toujours. trouvé que les arcs 
diminuent par le froid, foit que l'Horloge ait un grand Ré- 
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gulateur puiffant, foit que fa force foit beaucoup je 
petite {a) : que ce foit une Horlo: e. a.vibration lente , com 
Nes qi prompte comme N; 
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WI 


cn 


és rO0A: la € de LA = 
nution des arcs eft fenfiblement la même dans les unes & 
dans les autres, avec les huiles de même qualité. 

417. Ces diverfes confidérations & expériences me ra- 
menent naturellement à ce principe, que ce n’eft pas la quan- 
cité abfolue de la force de mouvernent d’un Réoulareur, qui dé- 
cermine la jufteffe conftante de l’ Horloge, mars que cela dé- 
perd du rapport entre la force de. mouvement du Ré: ulateur , 
CG la quanitré de frottement & de réfiflances des. huiles, &c. 
( Z'raité des Horloges Marines, NS 76 & 128 ). 

418. De ce qui précede, il fuit quil y a dans une ma- 
chine qui mefure le temps par un balancier , une force moyenne 
pour former un bon Régulateur, & telle eft celle .du Régu- 
lateur de l'Horloge n° 8 à poids, (2) & de ceux des petites 
Horloges, n° XXV, XXVIT, XX XVI | dont j'ai donné 
la defcription . 

419. Les confidérations que je viens d'énoncer , ne 
font pas les feules qui doivent établir la préférence . une 
force de mouvement moyenne dans le tégulateur d'une Hor- 
loge Marine ; une autre également puiflante naït des agita- 
tions du vaiffeau & des connnotions de l'artillerie ; car plus le 
balancier fera grand & pefant, plus les agitations & com- 
motions doivent en altérer le mouvement. 

420. Une autre raifon , c'eft que les machines grandes 

& pefantes ne font point portatives , étant expoféés à tous 
les accidens du tranfport par terre. 

4.21. Une obfervation eflentielle qu'il faut encore faire 
ici , relativement à une Horloge dont les vibrations font 
à demi-fecondes , c'eft que ce neft point tant la nature des 
vibrations lentes ou promptes en elles-mêmes, qui détermine 
abfolument la propriété d'un Régulateur , pour n'être pas fuf- 

(a) J'entends ici que l'Horloge ait une | l'effet feroit encore plus fenfible. 


force de mouvement moyenne, car fi elle (b) Décrite, Traitédes Horloges Marines. 
étoit fort petite, comme dans les Montres, 
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ceptible des agitations. Car j'ai fait des Montres de poche dont 
le balancier faifoit des vibrations de demi-fecondes , qui 
n'étoit cependant pas fufceptible des agitations, parce que 
ces balanciers étoient légers, & décrivoient de très-grands 
arcs : un balancier grand & pefant, qui feroit 6 vibrations 
par fecondes, feroit donc, en effet , plus fufceptible des agi- 
tations , qu'un balancier petit & léger , qui feroit deux vibra- 
tions par feconde; en un mot, le plus ou moins d'effet des 
agitations dépend plus particuliérement de l’inertie propre au 
balancier, indépendamment de la nature de fes vibrations. 
On peut donc parvenir à avoir un excellent Régulateur petit 
& léger à vibrations lentes, fi on diminue les frottemens 
& réfiftances des huiles dans le même rapport de la dimi- 
nution de puiffance du Régulateur, (voy. Traité des Hor- 
loges Marines , N° 128.) 


© rnc 





ns 2 


AURETATECALOTENCETATE 
Du méchaniine de la compenfation. 


422. Parmi les divers moyens qui fervent de bafe à a 
conftante juiteffe des Horloges & des Montres à Longitude, 
ceux qui font les plus effentiellement importants, font 1°, que 
le Régulateur foit tellement conftruit & exécuté, que l’éten- 
due des vibrations du balancier foit toujours la même (a); 
2° que les ofcillations d’inégales étendues décrites par le 
balancier, foient'ifochrones (4) ; 3° enfin que le méchanifme des 
compenfations du chaud & du froid foit parfaitement im- 
muable , c'eft-à.-dire , que fes effets foient conftamment les 
mêmes. J'ai fuffifamment traité des deux premiers articles ; 


a 2 A » 0] , , . 
je ne m arréterai qu au troifieme, qui exige encore quelques ob- 


(4) Traité des Horloges Marines, N° 74. 
(8) Traité des Horloges Marines , N° 138, 

























PREMIERE PARTIE, CHar. XVI. 12 


fervations particulieres fur lefquelles je vais de nouveau in- 
fifter. 


423. La premiere, c’eft que le moyen de correëtion du 
chaud & du froid , foit tel que par tous les paflages du chaud 
au froid , ou du froid au chaud, le méchanifme revienne ri- 
goureufement au même point, enforte que l'Horloge ou la 
Montre qui étoit réglée à 15 dégrés de température, Je fup- 
pofe , foit encore réglée par ce même degré, lorfque la ma- 
chine aura éprouvé dans l'intervalle de grands froids, ou de 
grand chauds: car fi elle differe , cela annonce un vice dans 
le méchanifme de compenfation. 


424. La feconde condition que l’on doit exiger, c’eft 
que fi l’Horloge ou la Montre reçoit quelques agitations, 
ou fecouffes , le moyen de compenfation revienne toujours 
au même point où il étoit auparavant, de forte que la 
marche de l’'Horloge ou de la Montre, n'en foit point af- 
fe&ée : car fi cette marche vient à changer par ces diverfes 
agitations ou fecouffes , c’eft une preuve que le moyen de com- 
penfetion eft vicieux, foit dans la conftruétion, foit dans l’exé- 
cution. 


425$. Si donc je fuppofe que le méchanifme de com- 
penfation eft un de ceux que j'ai appliqué dans mes Hor- 
loges & Montres à Longitude, & dans lefquelles la com- 
penfation eft produite par le chemin du pince-fpiral : dans ce 
cas , cela peut dépendre , ou du chaflis (a) qui eft mal exécuté, 
& qui neft pas libre, ou bien de la lame compolée, qui 
eft mal faite: dans l’un ou l’autre cas, il faut s’en aflurer 
par un examen réfléchi : mais le défaut dont nous parlons 
ici, peut être tout fimplement produit par le trop, ou trop 
peu de force du reflort du pince-fpiral : c'eft pour en 


(a) Je dois ajouter ici que dansles petites | pour ne pas dire impofible, de faire un 
Horloges & Montres à Longitude, il eft chaffis fi petit, fans avoir à craindre que 
préférable d'employer la lame compofée; | fes effets ne foient incertains : & fes dé- 
ce moyen eft plus fimple, & peut être | fauts font encore augmentés par le grand 
facilement exécuté avec toute la perfection | levier , les frottemens des pivots, &ce 
requife ; au lieu qu'il eft bien difficile, 
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mieux affurer l'effet que Je fais porter par le bras du pince- 
fpiral, un index qui répond à des divifions très-petites, ce 
qui fert à montrer fi le pince-fpiral eft immuable, enforte 
qu’en foulevant , ou en preffant cet index avec le doigt, il 
réponde cependant toujours au même point de divifion. En 
énéral, le reflort du pince-fpiral doit être foible & pro- 
ortionné à l'effort que le méchanifme peut fupporter. 

26. Le pince-fpiral doit être le plus léger & le plus 
que comporte le fpiral fur lequel il agit; & le reffort 
e prefle ne doit avoir que la force néceffaire pour faire 
appuyer continuellement le pince-fpiral fur la lame , ou fur 
le chaflis : toute force excédente devient nuifible, & rend 
incertain le mouvement du pince-fpiral. Il fuit delà, que plus 
le pince-fpiral eft léger, & moins eft grande la réfiftance qu'il 
oppofe au méchanifme de compenfation : la trop grande ré- 
fiflance du pince-fpiral produit ici le même effet, qu'une 
lentille trop pefante fur un pendule compofé , (Eflai N° 
1741), & Traité des Horloges Marines , N° 1314. 

427. Pour mieux affurer les effets du méchanifme de 
compenfation , il eft néceffaire que les points de contat 
fe fafent fur un rubis bien placé, & parfaitement poli. Il 
faut de plus apporter tous les foins poffibles dans l’exécu- 
tion des pivots du pince-fpiral, que ces pivots foient d’un 
diametre proportionné à l'effort du {piral : on ne peut trop 
infifter fur la perfeëtion de toutes les parties du moyen de 
correétion; car toutes les autres parties de l'Horloge étant 
bien , il fuffit de quelques vices dans le méchanifine de com- 
penfation, pour faire varier fenfiblement la machine. 
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A FRAME PEER 


De la conftruction de l’'Horloge a Lonpttude horzfontale a poids. 


2 e . 
AIS" L'Horloge que nous allons décrire , eft particu- 
lierement conftruite pour pouvoir être exécutée en entier $ 
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par un Horloger placé dans un port de mer , & dénué 
des- fecours que procure la Capitale, & fans autre inftrument 
qu'une machine à fendre. Car même à Paris, J'ai éprouvé 
beaucoup de difficultés pour faire exécuter les grands refforts 
moteur de mes petites Horloges à Longitudes ; & pour m'en 
procurer un pañlable, j'ai toujours été obligé d’en faire exécuter 
3 ou 4 : d'ailleurs les Horloges à reflort exigent des outils 
à fufée faits exprès ; &c. Ce font ces confidérations, qui 
jointes ‘aux avantages réels des Horloges à poids , m'ont 
engagé à conftruire cette nouvelle Horloge , en la ré- 
duifant au plus petit volume poflible , & en rendant Îa 
conftruétion la plus fimple , & telle cependant qu'un Artifte 
adroit & intelligent puille l'exécuter. 

4.29. En réduifant d’après le principe du N° 417, la force 
de mouvement du Régulateur, j'en ai obtenu plufieurs avan- 
tages ; 1°. celui de diminuer à proportion le volume de la 
machine; 2° de n'employer que trois rouleaux de la même 
maniere que je l'ai fait dans N°36 à reflort; 3°. de faire 
rouler la pointe de l’axe du balancier fur un diamant, & de 
fupprimer le reffort de fufpenfion du balancier , (voy. N° 296, 
4° enfin, d'employer la lame compofée pour la compenfa- 
tion du chaud & du froid, moyen plus fimple que le chaflis ; 
ê& je me fuis afluré par des expériences certaines, que la com- 
penfation par une lame , eft très-bonne dans de petites Hor- 
loges à Longitude. 

430. Pour rendre cette Horloge plus fimple, je fupprime 
tout à fait la cage du poids employée dans mes grandes Hor- 
loges : le‘poids defcendra librement dans le tambour, en- 
forte que dans aucuns cas il ne peut nuire à l’'Horloge, en 
altérant les effets de la compenfation , ainfi que cela arrivoit 
avec la cage du poids, (voy. N° 414). 

431. Dans cette difpoftion du poids moteur, il y a deux 
effets nuifibles qu'il faut prévenir; le premier , c’eft d'em- 
pêcher que le poids ne puifle tourner fur lui-même, & faire 
tordre la corde; le fecond, c’eft que le poids ne puiffe changer 
de plan. 
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432. Pour empêcher que le poids ne puiffe tourner fur 
lui-même dans les agitations du vaiffleau, & faire tordre la 
corde , il fautattacher au-dedans du tambour , une régle placée 
verticalement à la circonférence intérieure : la platine du 
poids fera entaillée convenablement dans la circonférence, 

our recevoir cette regle : par ce moyen, le poids def- 
cendra librement. 

4 3 3. Pour empêcher qu'en remontant l'Horloge, le poids 
ne monte pas trop haut, & n'aille frapper des pieces de 
l’'Horloge, il faut fixer au bord de la platine du poids, trois 
bras ou broches , qui étant de la longueur convenable , ar- 
réteront le poids, fans qu'il puifle trop approcher du mou- 
vement : les bouts de ces bras iront pofer contre le deffous 
de la batte qui porte la platine-cadran : ces mêmes bras fer- 
viront en mÊême-tems à maintenir le poids dans fon plan hori- 
fontal : ces trois bras doivent être placés convenablement, 
pour pouvoir entailler la feconde platine du rouage, de 
forte qu'ils ne rencontrent ni roues, ni pieces auxquelles ils 

uiffent nuire, | 

434. Le tambour que j'ai fait exécuter pour cette Hor- 
loge a 7 pouces de hauteur en dedans, & 3 pouces 9 lig. 
de diamètre : c’eft fur ces mefures qu'il faut établir toutes les 
dimenfions de l'Horloge. 

43 5. Le mouvement de cette Horloge eft compofé de 
quatre platines en tout, favoir, deux de 42 lis. de diamètre 
qui forment la cage du rouage, la troifieme de 36 lig. qui, 
avec la feconde platine du rouage , forme la cage du balancier ; 
cette troifieme platine porte en dehors les 3 rouleaux entre 
lefquels tourne le pivot inférieur du balancier ; ces rouleaux 
font maintenus par des ponts: la quatrieme platine a 44 lis. 
de diamètre; c'eft elle qui portera en deffous le poids moteur, 
& en deflus les deux poulies fur lefquelles paffe la corde : 
cette quatrieme platine porte aufli en deflus, les trois bras 


\ , \ 
fervant à empêcher les balancemens du poids, & à fixer fon 
remontage. 


Eléyation 
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Elévation de l Horloge. 


43 6. Les piliers de lacage du rouage ont dehauteur 12 lig. 


Ceux de la cage du balancier 3 

La hauteur du pont du pince-fpiral eft de 10 lis. 

Epaiffeur de deux platines LÔE, 

Epaifleur du poids moteur 9 

Sa platine are. 
36 


À ôter de 84 lignes hauteur du tambour. 

Refte 48 lig. pour la defcente du poids. 

437. La roue de cylindre fait un tour en 12 heures ; 
elle porte le cadran des heures; ainfi cette roue doit faire 
2 tours = en 30 heures , temps que l’Horloge doit marcher fans 


être remontée. : 
438. Le poids eft moufflé; ainfi la longueur de la corde 


eft de 2 fois48 lig.— 96: en divifant par 2 tours +, on a 38 
lig. =, pour la circonférence du cylindre, dont on trouve le 


diamètre par la proportion fuivante. 
diam, circonf, 


113 : 355 :: x: 38 ÿ, ce qui donne 12 big. environ =, 
pour le diamètre du cylindre. 


Dimenfions du rouaoe. 


439. La roue de cylindre ou des heures à 24 lig. de 
diamètre & 192 dents. 

Roue de minute, 16 lig & 128 dents; le pignon de mi- 
nute a 2 lig. de diamètre & 16 dents. 

Roue moyenne, 15 lig. de diamètre, & 120 dents; fon 
pignon 2 lig. de diamètre & 16 dents. 

La roue de fecondes a 10 lis. de diamètre & 96 dents; 
fon pignon 2 lig. de diamètre & 16 dents. 

La roue d'échappement a 6 lig. de diamètre & 10 dents ; 
fon pignon 1 lig. ; de diamètre & 16 dents, 
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Le cercle d'échappement a 3 lig. 4; levée d'échappement, 
60 degrés. Aie 

44.0, Le balancier fait deux vibrations par feconde ; il 
a 30 lig. de diametre ; il doit pefer 115 grains, le fpiral 
étant de même force que celui de l'Horloge N° 36. 

4.4 1. L'échappement à vibrations libres , le plus fimple , 
c’eft celui à reffort-détente & levée-reffort , décrit N° 60. 

442. La compenfation par une lame compofée. La lame 
a 7 lig. de largeur, & 24 lig. de longueur en aétion. 

43. La lame compofée porte la vis pour régler l'Hor- 
loge ; ainfi, elle agira immédiatement fur le bras du pince- 
fpiral, lequel ne portera pas de bofe; & pour régler la 
compenfation , on ailongera, on accourcira la lame compofée 
par le moyen du pont à machoïire qui la porte: on n’a donc 
pas befoin de rubis pour le point. de conta&; pour fuppléer 
à ce moyen, qui eft très-bon, mais plus compofé , il faut 
que le bras du pince-fpiral, fur lequel agit la vis de lalame, 
foit trempé de toute fa force, de même que la vis. 

444. Nous avons fupprimé dans cette Horloge le ref- 
fort de fufpenfion du balancier, parce qu'il exige trop de 
travail , & que d’ailleurs il peut être expofé à caffer ; le balan- 
cier étant affez léger , peut tourner fur fa pointe, fans avoir 
à craindre que cette pointe ne s’'émoufle ; mais pour rendre 
le frottement de cette pointe plus conftant, & le réduire 
autant quil eft poflible, il faut que l’axe de balancier foit 
fair d’excellent acier, & que la pointe ait toute la dureté de 
la plus forte trempe; cette pointe doit tourner fur la face d’un 
diamant parfaitement poli. Jeme fers d’une petite rofeàcet ufage. 


REMARQUE. 


Quoique le plan de l’'Horloge que je vais décrire , foit par- 
ticulierement deftiné à former une Horloge à poids; cepen- 
dant le même plan peut fervir à faire une Horloge à reffort ; & 
dans ce cas, le barillet doit être placé à l'endroit où eft la 


poulie de renvoi 1, planche VI, fig. 3. 
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AR, RATS CORRE QE TEEN 


Defctription de la petite Horloge à Lonpitude horifontale à poids. 
Planche VI, fig. 2,3, 4. 


445. Le mouvement de cette Horloge eft vu de profil, 
Planche VI, fig. 2; il eft fait d’après le plan du rouage, 
fig. 3, & du Régulateur, fig. 4, & vu felon la dirc&tion, 
Mu, fig. 3 & 4. 

La piatine 4 4, fig. 2, eft celle des piliers du rouage. 
Je l'appelle platine-cadran , parce qu’elle porte le cadran des 
minutes, & celui de fecondes : les heures paroiffent auffi à 
travers une ouverture de cette platine, (comme on le voit fig. 
3 }. La feconde platine B B, forme avec celle 4 4, la cage du 
rouage ; le deflous de la feconde platine BB, forme avec 
celle CC, la cage du balancier ; le deffous de cette troifieme 
platine porte 3 ponts qui fervent de cage aux 3 rouleaux 
entre lefquels tourne le pivot inférieur du balancier; la qua- 
trieme platine D D, eft celle du poids LE, fixé au-deffous 
de cette platine. 

446. GG eft la roue de cylindre ou des heures; Æ7, 
eft le cylindre fur lequel eft attachée la corde à boyau a; cette 
corde pañle fur la poulie de renvoi 7, delà elle defcend ver- 
ticalement de # en c, pour pañler fous les poulies À & E, 
fixées fur la platine D D, du poids; la corde remonte enfuite 
de Z en M, où elle eft accrochée au crochet M, fixé fous 
la platine-cadran 4 A. 

447. Lorfque l'on remonte le poids , l’'Horloge ne 
ceffe pas de marcher, parce que la roue de cylindre GG, 
porte un reffort qui eft tendu par l’a&ion du poids : ce reffort 
eft placé entre la roue de cylindre, & le rochet F', qu’elle 
porte ; un bout du reflort eft arrêté par une cheville qui 
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entre dans un trou fait dans l’épaiffeur de la roue GG : l’autre 
bout de ce reflort eft également arrêté par une cheville” qui 
pañle dans l’épaifleur du rochet F', lequel ne peut pas ré- 
trograder, étant retenu par un cliquet ; l'encliquetage pour 
le. remontage eft placé fur le rochct F, Nous ne détaille- 
rons pas davantage ce méchanifme qui l’a été fuffifamment 
dans le Traité des Horloges. Marines , N® 811 & 812, & 
repréfenté Planche XV du même Ouvrage, 

448. Le cadran des heures OO, eft rivé fur un canon 
qui entré à frottement fur le canon de la roue GG; d eft 


T 
À 


_le quarré formé fur le pivot prolongé de l'axe de la roue 


des heures & du cylindre : c’eft le quarré qui fert à remonter 
le poids. 

449. La roue des heures GG, engrene dans le pignon 
de minute e, dont le pivot prolongé f, porte l'aiguille des 
minutes : fur l’axe du pignon e, eft rivée la roue P des 
minutes ; celle-ci engrene dans le pignon g , qui porté la 
roue moyenne ©. 

Cette derniere engrene dans le pignon Æ, dont Îe pivot 
prolongé porte l’aiguille des fecondes z. Sur l’axe de ce pignon 
eft rivée la roue de fecondes R : cette roue engrene dans 
le pignon À, fur lequel eft rivée la roue d'échappement de 
Le pivot inférieur de la roue d'échappement roule dans un 
trou de la feconde platine BB; le bout de ce pivot porte 
fur un coqueret d'acier, pour éviter les frottemens de la portée. 
Le pivot fupérieur roule dans le trou fait au pont NN SIA 
patte T de ce pont eft attachée fur le deflus de la platine 
BB , par une vis & deux pieds. 

450. Z eft le cercle d'échappement fur lequel agit la 
roue S: ce cercle eft attaché fur une’affiette del’axe /, 1, », 0, p, 
de balancier. Le bout fupérieur #7 de cet axe porte un pivot 
qui roule dans le trou du pont Um, dont la patte U eft 
attachée par une vis, & deux pieds fur le deflus de la pta- 
tine B B. 

4S$ x. Le cercle d'échappement 7, porte Île reffort-levée ; 
&x le reffort-dérente eft attaché fur la platine B B°: cette partie 
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de l’échappement neft pas ici repréfentée, parce qu'il eût 
été difficile de la faire fentir dans le profil; mais elle eft 
tracée fur le plan fig. 3, & c’eft d’ailleurs le même échap- 
pement que jai décrit ci-devant N° 69, & quieft vu en 
pverfpective, Planche IV, fig. €. 

$ 2. L’axe de balancier porte en x une feconde af 
fiette fur laquelle eft attaché Île balancier XX, au moven 
de 3 vis, afin de pouvoir le démonter à volonté. | 

À. $ 3. Le bout inférieur o de l'axe de balancier /,77,2,0, 
eft la partie qui forme Île pivot, pour tourner entre les 3 
rouleaux , 1, 2, 3. Les pivots fupérieurs de ces rouleaux 
tournent dans les trous faits à la platine CC, & les pivots 
inférieurs dé ces mêmes rouleaux tournent dans Îles trous 
des trois ponts, attachés .chacun par une vis, & 2 pieds 
fur la face inférieure de la platine CC.: F eft un de ces 

onts. Les autres n'ont pu être. repréfentés ; mais ils font 
vus dans lé plan, fig. 4. 

4 $4: pr, eft la virole defpiral, elle eft ajuftée à frot- 
tement {ur le bout inférieur de l’axe de balancier, & rendue 
fixé avec cet axe, au moyen d’une vis de preflion, Le bout 
intérieur du fpiral ss, eft fixé fur la virole par une barrette 
d'acier ferrée par deux vis: l’autre bout du fpiral eft atta- 
ché au piton, & ce piton lui-même eft porté par un pont 
qui n'a pu être repréfenté dans le profil: ce pont & le piton 
font vus, fig. 4. | 

455. Z,v, x, eft lepont du pince-fpiral; la patte Z eft 
attachée par une vis .& deux pieds fous là blatine CC 71 
bout x de ce pont , porte en deffus ün diamant, dont Îa fur- 
face doit être parfaitement polie & plane; c'eft fur ce dia- 
mant que roule la pointe p de l’axe de balancier. Cette pointe 
doit avoir toute la dureté de la plus forte trempe. 

4$6. Sur la partie y, x, du pont 7, ef attaché un fe- 
cond pont a a, bb, qui fait la cage du pince-fpiral : la patte 
aa, dé cé pont eft fixée fur le pont Z, par une vis & deux 
pieds; le bout 44, reçoit le pivot inférieur y, de lPaxe du 
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pince-fpiral, & le bout fupérieur 7, du même axe, porte 
un pivot qui roule dans le trou fait au bout x du pont 
Z v x: le bout du pivot inférieur de l'axe xy7 du pince-fpiral 
doit porter fur un coqueret d'acier, qui n'eft pas repréfenté, 
mais qu'il eft facile de fe figurer. Le pont F'q du rouleau 2, 
& les ponts des rouleaux 1 & 3, doivent également porter 
des coquerets d'acier trempé très-dur, pour recevoir les bouts 
des pivots des rouleaux ; le pivot inférieur de la roue d'échap- 
pement $, & celui de la roue de fecondes R, doivent de 
même rouler fur des coquerets d’acier : enfin le pivot fu- 
périeur de l'axe du balancier doit aufli être retenu par un 
coqueret d'acier, afin qu’en cas de fecouffes violentes, le balan- 
cier, en remontant, foit retenu par le bout de fon pivot, & 
non de la portée de ce pivot. 

45 7. La boîte du pince-fpiral n’eft pas repréfentée dans 
le profil, parce qu'étant vue de face, elle auroit caché le bout 
p de l’axe de balancier; mais on peut voir le pince-fpiral de 
la petite Horloge ; n° 36, Planche III, fig. 1, & dont 
la difpofition eft la même. (Voyez-en la defcription, n° 309). On 
n'a pas repréfenté dans le profil ni la lame compofée, ni 
le pont qui la porte, parce qu’elle eft vue de face, & qu’elle 
auroit nui au profil qui eût été moins intelligible ; d’ailleurs 
cette partie étant la même que dans l’Horloge, n° 36 , on 
peut recourir à la Planche IIT , fig. 1, & à la defcription 
du n°309 }). 

45 8. Les lignes pon@tuées 4, $ , 4, s , repréfentent deux 
des piliers de la cage du rouage : la partie 4 eft l’affiette qui 
fert à fixer ces piliers à la platine 4 À. 

Les lignes ponduées, 6, 7,6; 7, repréfentent deux des 
piliers de la cage du Régulateur; les parties 6, 6, font les 
afliettes de ces piliers, qui font rivés fur la platine CC. 

… 459. 8,9, eft un des ponts qui fert à porter la poulie 
de renvoi Z, de la corde du poids ; la patte 8 eft attachée 
fur le deffus de la platine 8 B, par une vis & deux pieds. 

460.10 ,11310,1 1, font les ponts des poulies du poids, 
les pattes 10, 10, font attachées fur le deflus de la platine 
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D D , chacune par une vis & deux pieds, & les parties r1 : 

(1, reçoivent chacune un des pivots des poulies K,Z: les 

deux autres pivots de ces poulies roulent dans les trous de 
ride à 

deux autres ponts pareils à ceux 10, 11, & qui ne peuvent 

être vus dans le profil. 

461. Le poids EE, qui eft rond, eft de plomb ; il ef 
fixé par fon centre fous la platine D D. Je n'ai pas repré- 
fenté ici les trois bras fervant à fixer la courfe du poids, 
& à empêcher fon balancement dans le tambour: on peut 
aifément fe les figurer. J'en ai feulement indiqué la pofition 
par les entailles faites en 7, X, Z,à la platine BB; fig. 4. 

462. Je dois obferver ici que la figure 2 repréfente la 
bauteur totale de l'Horloge, le poids étant fuppofé être def. 
cendu jufques au fond du tambour. 

4.63: La platine-cadran 4 4, doit être attachée par 4 vis, 
fur le rebord pratiqué à cet effet à la batte, & cette batte 
ellemême doit être attachée par 4 vis au tambour. La batte 
porte une lunette comme nos pendules à cartels ; & cette 
lunette porte une glace, laquelle eft percée d’un trou pour 
le pañlage de la clef, lorfqu'on veut remonter l'Horloge:; 
ce trou doit être enfuite recouvert par un bouchon, pour em- 
pêcher le paffage de la pouffiere ; & l’on ef par-là difpenfé 
d'ouvrir la lunette à chaque fois qu’on remonte l'Horloge , 
ce qui introduiroit néceffairement plus de poufliere, 


Plan de l'Horloge. 


4.6 4. J'ai difpofé dans ce plan, de la maniere que je le 
fais toujours, tout ce qui appartient au mouvement de l’Hor- 
loge, roues, pignons, piliers, ponts, rouleaux, place des 
vis, &c, & je perce les trous de toutes les pièces , ainfi que 
les trous des tenons, qui doivent être faits aux platines, 
pour percer fur l’une & fur l’autre platine la place des pièces 
qui leur appartiennent. Par ce moyen, un plan bien diftribué 


facilite beaucoup l'exécution. de la machine, Pour faire ce 
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plan, je prens un6 plaque de cuivre mince, de la grandeur 
de la platine des piliers : c’eft fur cette plaque que le plan 
eff tracé, & les trous percés , & que l'on peut, par fon moyen, 
tranfporter fur l'une ou l’autre platine Îa véritable pofirion 
d’une roue ou d’autres pièces (a) fur une des faces du plan 
ou calibre. Je trace tout ce qui appartient au rouage d'échap- 
pement ; &tC; & fur l’autre face, je trace tout ce qui ap- 
vartient au Régulateur, & à la compenfation, &c. 


Planche VI, fig. 3. 


146$. AA, fig. 3, repréfente le plan du rouage , ou 
le dehors de la platine-cadran; fur cette platine font rivés 
les piliers, 1, 2, 3, 45€ O, dO, eft l'ouverture faite à la 
latine-cadran , pour voir les heures qui font gravées fur le 
Cadran des heures , porté par la roue de cylindre ; s eft l'index 
porté par la platine, pour indiquer l'heure; B eft le cadran de mi- 
nute attaché fur fa platine 44, & CC, une portion du 
cadran de fecondes, porté par la même platine. 

466. GG, eft la roue de cylindre ou des heures; cette 
roue a 192 dents, & 24 lig. de diamètre, & demi-lig. d'é- 


pailleur. F eft le rochet du reffort auxiliaire, qui fert à faire 
marcher l'Horloge pendant qu'on la remonte : le reffort auxi- 
liaire eft placé entre le rochet F:, & la roue G; AH ef 
le cylindre : la lig. ab, repréfente la dire&tion de la cordé 
du poids, qui pafle fur la poulie de renvoi, 1, 8, 938,9» 
font les ponts fur lefquels les pivots de la poulie tournent; 
xy, eft le cliquet du rochet auxiliaire FF. 

467. La roue de cylindre GG, engrene dans le pignon 
le minute e : le cercle P P, repréfente la roue de minute; 
cette roue.a 128 dents & 16 lig. de diamètre ; le pignon 
e a 16 dents & 2 lig. de diamètre. 

468. La roue de minute P engrene dans Île pignon g, 
lequel a 16 dents & 2 lig. de diametre; ce pignon porte 
la roue moyenne Q © : cette roue a 120 dents & 15 lig. 


(a) Voy. Traité des Horloges Marines, N° 1155 & fuive 


de 
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de diamètre , elle engrène dans le pignon qui eft celui 
de fecondes , il a 16 dents & 2 lig. de diamètre. 

469. R R eft la roue de fecondes, de 96 dents & ro 
lig. de diamètre; cette roue engrene dans le pignon # de 
la roue d'échappement ; ce pignon a 16 dents & 1 lig. +. 
de diamètre. 

470. La roue d'échappement S S à 10 dents & 6 lig. de 
diamètre : U,#, k eft le pont de cette roue, lequel doit 
être attaché fur le deffus de la feconde platine. 

471. m,n, o eft le reffort-détente d'échappement : DE 
g;, r le reffort-levée , & L, r, o le cercle d'échappement ; T, 
u , left le pont du pivot fupérieur de l'axe de balancier. 

472. Le petit cercle M indique la vraie pofition du 
crochet qui fupporte la corde du poids , pour que les parties 
bc, L Mde la corde foient paralleles entr'elles, & que le poids 
foit au centre de la cage, afin qu’il defcende librement fans frotter 
au tambour : le point oppofé & eft celui par où defcend la corde. 

473. 53 6; 7, repréfentent la place des piliers de la 
càge du balancier. 

474. BB, fig. 4, repréfente le dehors de la feconde 
platine du rouage ; 1, 2, 3,4 font les pivots des piliers de la 
cage du rouage : C C eft la platine fur laquelle font rivés 
les trois piliers $ , €, 7, pour former avec la platine B B 
la cage du balancier. 

475. XX eft le balancier : 1, R; 2, R &3,R, font 
les rouleaux entre lefquels tourne Le pivot d’en bas de l’axe 
de balancier; ces rouleaux font mis en cage par la platine 
CC, &parles ponts £ ,1,R; F,12,R&D,3,R, attachés 
à cette platine. 

47 6. H 4, eft le pont de la lime de compenfation ; il 
porte en d'une plaque qui fert de mâchoire pour y fixer la 
lame d'au moyen de deux vis ; le bout / de la lame de com- 
penfation d / porte une vise, dont le bout agit fur le bras 
f du pince-fpiral g f. 

477. La vis e fert à former la compenfation par l’ac- 
tion de la lame, felon qu'on la fait agir plus près ou plus 


— © —© " — 





Re 





























138  DFEPTEA MESURE DU TEMPS. 


loin du centre z du pince- fpiral , & on obtient cet effet 
en defferrant la machoire £ du pont A, & en rendant la lame 
un peu plus longue ou plus courte : la même vis e fert 
auffi à régler l'Horloge au plus-près. 

478. Z,v,bb,eft le premier pont du pince-fpiral, 
dont la patte Z eft attachée fur la platine CC;aa,bb 
eft le fecond pont : ces deux ponts forment la cage dans Îa- 
quelle roulent les pivots de l’axe du pince-fpiral :  z eft 
le reflort qui prefle le pince-fpiral, afin que le bras f ap- 
puie continuellement fur le bout de la vis e, portée par la 
lame de compenfation d /. 

479. F G eft un pont attaché à la platine € C, il porte 
en G le piton G du fpiral. 

480. Les cercles # & M indiquent les trous faits à la pla- 
tine C C pour le paflage de la corde du poids. 

TI, K,L marquent les entailles faites à la platine, B, B 
post le paffage des bras d’arrêts portés par la platine du 
poids. 


De la füfpenfion de l'Horloge, N° 38, à poids. 


48 I. J’ai donné dans le Chapitre XI , n° 335 & fuivants, 
la defcription de la fufpenfion deftinée à la petite Horloge 
a reflort n° 37. Cette fufpenfon qui eft fort fimple, peut 
être également employée dans l’Horloge à poids que je viens 
de décrire : je me bornerai donc à donner ici les dimen- 
1 de la fufpenfion & de la caifle pour l’Horloge à 
poids. 

48 2. Le cercle de fufpenfion TI, planche VI, fig. $ , doit 
avoir 6 pouces de diamètre en dehors & $ pouces + en 
dedans : par conféquent fon épaifleur fera de 3 lignes , fa. 
hauteur doit être de 7 lig. 

4 8 3. Le centre de fufpenfion du tambour doit être placé 
à lahauteur marquée S $, planche VI, fig. 2; c'eft d’après 
cette élévation du centre de mouvement de fufpenfion que 
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jai déterminé les dimenfions de la caïffe qui contient la 
fufpenfion de l'Horloge à poids, & en fuppofant la maffe 
de plomb mife au-deflous du tambour de 10 lig. de hauteur. 


4684. La hauteur doit être en dedans de 10 pouces +, 
Sa largeur doit être, en quarré, de 10 pouces 1 en dedans. 





CHAPITRE XVIT 


Horloge à Longitude, verticale, à poids. 
Conftruction la plus fimple à donner à une Horloge à Longitude. 


485. M ON but, en compofant cette nouvelle Horloge , 
a été de la rendre la plus fimple poffible, & de maniere à 
être exécutée facilement par un Horloger ordinaire dans un 
port, afin de la faire fervir dans la marine marchande. 


486. Pour remplir ce double objet, je fais cette Hor- 
loge à poids & verticale ; le rouage ne fera compofé en 
tout que de quatre roues, y compris celle d'échappement & de 
trois pignons ; la roue de fecondes fert en même-temps à l’é- 
chappement , elle a 30 dents. 


Les vibrations du balancier font d’une feconde & l'aiguille 
fait un battement en deux fecondes , l’échappement eft celui 
à vibrations libres à reffori-dérente , &c. 


487. Le mouvement eft compofé de trois platines de 
42 lig. de diamètre ; les deux premières forment la cage 
du rouage ; la deuxieme & troifieme platine celles du ba- 
lancier placé au centre des cages : un des pivots du balan- 
cier tournera dans le trou d’un coqueret placé au dehors de la 
platine des piliers, il fera fort éloigné du balancier, & ne fuppor- 
tera par conféquent qu'une très-petite partie du poids du ba: 
lancier ; l'autre pivot fera au contraire fort as du balan- 
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cier : celui-ci roulera fur deux rouleaux placés en dehors 
de la platine de la cage du balancier : les pointes des pi- 
vots de balancier feront maintenues par des coquerets d’acier 
trempés fort dur, Ces deux rouleaux auront chacun un 
ont, 

488. Le fpiral eft de mêmes forces & dimenfion quece- 
lui de la petite Horloge n° 36. Le balancier a 36 lig. de 
diamètre & pefe 320 grains ; les deux rouleaux ont 18 lig. 
2 de diamètre , leurs pivots , 5. 

489. La cheville ou index porté par le balancier pour 
marquer les degrés décrits, eft placée de forte qu’elle mar- 
que l'intervalle entre les deux battemens de l’aiguille de fe- 
condes, & par ce moyen on peut compter les fecondes 
comme fi l'aiguille les battoit une à une : c’eft au retour 


du balancier que l'index paroît, & non au moment où fe fait l’é- 


chappement. 

490. La compenfation du chaud & du froid eft produite 
par une lame compofée. 

491. On peut employer au befoin le compenfateur ifo- 
chrone pour faciliter l’ifochronifme , fi on ne l’obtient pas 
par le fpiral. 


Du Rouage. 


492. La roue de cylindre fait un tour en 12 heures, 
elle porte le cadran des heures : cette roue a 192 dents 
& 19 lig. + de diamètre ; elle engrène dans le pignon de 
la roue de minutes, lequel a 16 dents & 1 lig. # de dia- 
metre. 

493. La roue de minute à 128 dents , fon diamètre 13 
lig. -, elle engrène dans le pignon de la roue moyenne qui 
a 16 dents & 1 lig. de diamètre. 

494. La roue moyenne a 120 dents, fon diamètre 12 


#4 4; D . F- 
Big. — , elle engrène dans le pignon de fecondes, quia 16 
dents & 1x lis. -® de diamètre, 
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495. La roue de fecondes ou d'échappement à 30 dents 
& 13 lig. de diamètre, le cercle d'échappement 3 lig, 3 


Z 

de diamètre. 

496. Rochet auxiliaire 96 dents & 17 lig. de diamètre, 

Rochet d’encliquetage 60 dents & 13 lig. de diamètre, 

497. Pivot de la roue des heures, 1 lig. <. 

De minutes, +. 

Moyenne, 

De fecondes échappement, £. 

Des rouleaux, -£. 

Pivot de balancier qui tourne dans les trous, -£. 

Celui qui tourne fur les rouleaux, +$. 


Epaiffèur des roues. 
Roue des heures, o lig, 24, 
Rochet auxiliaire , 22. 
Rochet d'encliquetage , 4. 


: De minutes , 2. 
1 4 
Moyenne , ++. 


Seconde échappement , ++. 
Rouleaux, +2. 
KReflort auxiliaire, + diamètre , 10 lig, 


Defcription de l’'Horloge verticale à poids, 
PLANCHE. :V: 


498. La fig. 1, repréfente l'Horloge placée dans fa boîte 
avec fa fufpenfion ; 4 À eft un tambour en cuivre dans le- 
quel le mouvement de l'Horloge eft placé ; B B, la fufpen- 
fion attachée à ce tambour pour conferver à l’Horloge la 
pofition verticale malgré les agitations du vaifleau : C € 
eft la platine-cadran ; « l'ouverture faite à cette platine pour 
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voir les heures gravées fur le cadran de la première roue du 
mouvement ; à le cadran de minutes , & c celui de fecondes. 

4.9 9. Sur la partie inférieure du tambour 4 À eft atta- 
ché la boite D,.D, F,£, fervant de tuyau de defcente au poids 
moteur de l’Horloge; F'eft le poids, lequel eft de forme quarrée 
comme le tuyau, dans lequel ilne peut que defcendre libre- 
ment fans pouvoir tourner fur lui-même ni balotter ; G eft 
la chappe portant la poulie, fur laquelle la corde à boyau 
s'enveloppe pour porter le poids en le z7oufflanr. 

3500. € C', fig. 2', repréfente le dehors de la platine 
des piliers du rouage ou plarine-cadran , fur laquelle eft tracé 
le plan du rouage & de l’échappement : 1, 2, 3, 4 font 
les piliers de cette premiere cage ; $, 6, 7 la place des pi- 
liers de la cage du balancier ; À eft la roue de cylindre ou 
des heures, 4 une portion du cadran des heures que porte 
cette roue ; F'eft le cylindre fur lequel la corde du poids 
s’'enveloppe : cette roue des heures porte un rochet, & le 
reflort auxiliaire pour faire marcher l'Horloge pendant qu’on 
la remonte : ce méchanifme a été fuffifamment détaillé dans 
le Traité des Horloges Marines ; ce qui m'a difpenfé de 
le repréfenter de nouveau dans ce Supplément. 

SO1. B'eft la roue de minutes & d fon pignon, dont le 
pivot prolongé porte l’aiguille : D la roue moyenne, € fon 
pignon. 

502. Æ eft la roue d'échappement & de fecondes , f 
fon pignon, dont le pivot prolongé porte l'aiguille de £e- 
condes : g eft le cercle d'échappement porté par l’axe du 
balancier placé au centre des cages : k,z, 1, le reffort-levée 
d'échappement porté par le cercle g; m,n, L, le reffort-dé- 
tente d'échappement. 

303. 8 eft une portion du cadran de minutes attaché à 
la platine C C, & c une portion du cadran de fecondes 
porté par la même platine. 

504. D, D fig. 3 , repréfente le dehors de la troifieme pla- 
tine ; elle porte trois piliers, $, 6, 7, qui, avec la deuxieme 
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platine du rouage, forment la cage du balancier ; 1,2, 3,4 
repréfentent la place des quatre piliers du rouage. 


So5. À À eft le balancier : B, C, les deux rouleaux 
qui fupportent le pivot du balancier : l’autre pivot du ba- 
lancier roule dans un trou de la platine-cadran ; par ce moyen, 
ce dernier pivot ne fupporte qu’une très-petite partie de la 
pefanteur du balancier, comme on l’a vu dans l’'Horloge n° 
36 ( voy. planche IIT fig. 1 ) & ici c'eft la même difpofi- 
tion; Æ , F font les ponts des rouleaux B & C. 

506. G g eft la lame compofée pour produire la cor- 
rettion du chaud & du froid : le bout G de cette lame eft 
attaché & rendu fixe en G, fur le pont N, au moyen de la 
mâchoire & de deux vis de preflion : le bout g de la lame 
porte la vis z dont le bout agit fur le bras # du pince-fpi- 
rali, À, mis en cage fur le pont À 5. 

$07. K eft le piton du fpiral ; ce piton eft porté par le 
pont 1 K ; la patte J de ce pont eft attachée à la platine 
D D par une vis & deux pieds ; & le bout K eft élevé à 
la hauteur néceffaire pour pañler au-deffus du rouleau C. 


SOS. h m eft un reflort attaché en K par une vis & 
preflé en » par la vis du piton : ce reflort tient lieu de 
virole pour cette vis 2; l’objet de ce reffort eft de fervir à 
fixer le piton fans Île faire tourner au moyen de ce reffort- 
virole K m, qui ne peut qu'appuyer fans brider le fpiral. 


509. Z eft le rouleau du compenfateur ; À r fa chappe, 
on le reflort & Mo le pont à mächoire qui fixe le bout 
extérieur o du reflort compenfateur : g l'index du pont 
M, qui marque fur la platine D D la quantité de bande 
que l’on donne ou qu’on ôte au reflort-compenfateur. Le 
‘pont M, 0, q eft attaché à la platine D D; la machoire 
eft élevée au-defflus de cette platine de la quantité re- 
quife pour faire agir le rouleau Z du compenfateur fur l’ex- 
centrique porté par l'axe du balancier au-dehors de [a vi- 
role de fpiral & au-deffous de la partie P du pont H, P, 
g du pince-fpiral, 
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CHAPITRE XVIII. 


Defcription d'inflruments , € outils férvant aux Horloges 6: 
aux Montres à Longitude. 


PULA AIN ACHIENE M NT LEE 
À R°T T'OCHE 121 


Inftrument à graduer les cadrans , limbes, &c. 


$S IO. Ur: ufage eflentiel que j'ai ajouté à la machine 
à fendre , ceft celui de divifer & de graduer en même- 
temps les cadrans , limbes, &c: des Horloges à Longitude, en 
donnant à ces divifions une grande juftefle, beaucoup de 
propreté & de promptitude dans l'exécution. 

$S 11. Pour obtenir d'une façon fimple cette propriété de 
la machine à fendre, j'ai fait un burin figuré convenable- 
ment pour former des graduations ; ce burin fe fixe fur l’ar- 
bre ou porte-fraife , de maniere à ne pouvoir tourner : 
l'A ou porte-fraife , au lieu d’être mobile -fur le cou- 
lant de la platte-forme, eft mobile fur une feconde F7, qui 
elle-même eft mobile fur le coulanr. 

Le mouvement compofé de ces deux H en produit une 
au burin qui fe fait en ligne droite dirigée au centre de la 
platte forme ; ce mouvement forme donc des rayons gradués 
à la pièce que lon veut divifer : maintenant pour borner 
le mouvement du burin ou rraceler felon la longueur des 
divifions ou degrés que l’on veut faire, j'ai placé fur le 
dehors de la vis du porte-fraife un bras fait en acier, qui 
porte deux boites ou mâchoires qui vont répondre à la vis 
fixe‘ de la feconde H mobile autour du coulant : ces deux 
mâchoires font mobiles à volonté fur le bras qui les porte 











PREMIÉRE Paris, Cnar. XVIIL 145 


& on les fixe par des vis de preffion fur leurs bras com- 
muns, felon que les divifions font plus ou moins longues : 
& par ce moyen on divife & on gradue en même-temps les 
divifions quelconques, fans rifque de pafñler les cercles de 
divifion qui les limitent , & que l'on fait avec le compas. 

$ 12. Les cadrans ou Æmbes que l’on veut graduer s’at- 
tachent & fe fixent fur des tafleaux de la machine à fen- 
dre, comme on le fait pour les roues que l’on veut fendre ; 
& la platte-forme fert de divifeur au moyen des divers nom- 
bres qu'elle porte, & de l’alidade qui la fixe fur fes points 
de divifion. 

ÿ 13. La fig. 1, (a) Planche VIT, repréfente la difpofi- 
tion de la machine à fendre, pour divifer & graduer les ca- 
drans d'après l'idée que nous venons d’en donner ; R eft 
le cadran que l'on veut graduer ; il eft attaché & fixé fur 
un taffeau de la machine ; O O F l'arbre de la platte-forme , fur 
lequel le taffeau lui-même eft rendu fixe à F ordinaire ; P P 
une portion de la platte-forme ou divifeur, & S o l’alidade ; 
C,E,F,A une portion du chaflis dela machine à fendre , 
dont la partie E L porte le coulant, & le fupport Æ F; 
c'eft fur le fupport Æ Ÿ que le double H H eft mobile ; 
VA ou porte-fraife eft lui-même mobile fur la partie 
k g du double Æ À, au moyen des pointes des vis 3, 4 de 
l'A ou porte-fraife , pour produire le mouvement compofé 
qui fert à faire décrire au burin , ou sraceler T\, la ligne droite 
qui fait la graduation. 

.,ÿ 14. Le bras B B qui porte les boïîtes-mâchoires, G, 
K , eft fixé à l’H au moyen de l'écrou de la vis 1, & en 
Z porte. une fourchette qui embrafle l’épaifleur de l’H 
pour empêcher ce bras & les boites à mächoires de 
tourner. féparément de l’ÆH : chaque boïte à mâchoires 
G & K fe fixe fur le bras qui les porte par une vis : ce 
font ces boîtes qui, comme nous l'avons dit, déterminent la 


(a) La portion de machine à fendre ici f Effai fur Horlogerie | N° 418, & vue 
repréfentée , fait partie de la machine à | Planche XVI de l'Effai. 
fendre , dont j'ai donné la Defcription, 


T 




















HAE ES RAM AE 





| 
| 
l 
| 
| 
il 
| 


146 DE 14 MESURE DU TEMPS. 


courfe plus ou moins étendue du burin ou sracelet T fur le 
plan du cadran. 

s15. X eft une fourchette portant en 77 un trou pour 
entrer fur l'arbre à fraife ; l’écrou p de cet arbre fixe en 
même-tems cette fourchette & le sraceler T'; la partie X 
de la fourchette embrafle l'épaiffleur de l'A , ce qui 
fixe & empêche de tourner & l'arbre même, & le sraceler 
qu'il porte, 
© Le craceler porte deux burins de différente épaiffeur , felon 
la force que l’on veut donner aux graduations ; il porte dans 
fon milieu, au lieu d’un trou, une ouverture allongée pour 
le placer fur l'arbre à fraife, afin de pouvoir démonter ce 
rraceler de deflus le porte-fraife fans démonter celui-ci, mais 
cout fimplement en defferrant l’écrou de ce porte-fraife: & 
cela eft néceffaire lorfque l’on veut réparer la pointe du 
burin ou émouflée ou caffée. 

$ I 6. Pour graduer une pièce quelconque, il faut toujours 
commencer par les plus grandes divifions: ainfi en fuppo- 
fant que le cadran R foit celui des minutes , il faut gra- 
duer les divifions de 60”, de $/, de 10 &c. Mais il faut 
faire en même-tems pañler le burin dans le cercle de divi- 
fion des minutes : le trait eft plus net, & l'opération plus 
courte que fi l’on faifoit d'abord les petites divifions des 
minutes , & enfuite celle des chiffres, 60’, $”, 10’; & lorf 
que le cadran eft ainfi divifé en 12 parties, il faut raccour- 
cir fur le coulant à mâchoires la courfe du rraceler, afin qu'il 
ne parcourre que le chemin requis pour les divifions des mi+ 
nutes. 

Je n’entrerai pas dans de plus grands détails fur la dif- 
pofition de l’outil à graduer les cadrans : la courte defcrip- 
tion que je viens d'en donner , & l'infpection de la figure, 
font je crois fuffifant, 
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AR ETPL ICE PDP ET 
PLANCHE. VII 


Inffrument fervant à éprouver Horloge à Longitude, pour 
l’Ifochronifme , & par la pofition horifontale & inclinée. 


$ 17. L'infrument repréfenté Planche VII, fe: 2.54 
deux ufages ; le premier de fervir aux épreuves de lifochro- 
nifme ; foit pour une petite Horloge à Longitude, foit pour 
une Montre, en faifant décrire différents arcs au balan- 
cicr. Pour cet effet, l'Horloge étant horifontale, on adapte 
fur le quarré de fufée un eanon dont le trou eft quarré ; 
ce canon porte le cylindre 4, fur lequel s'enveloppe une corde 
à boyau qui pañle fur la poulie de renvoi B; au bout de 
cette corde eft attaché un poids P, qui fert à augmenter ou 
à diminuer l’aêtion du reflort-moteur felon le fens où la 
corde eft enveloppée fur le cylindre ; dans l’un, fon poids 
ajoute à la force-motrice, & dans l’autre, ce poids P fert 
de contre-poids. La chappe de la poulie B, a fur fon pied 
D , un mouvement qui fert à changer la direétion de la 
corde felon le fens où on veut l’employer, c’eft-à-dire, felon 
que l’on veut augmenter ou diminuer l'étendue des arcs dé- 
crits par le balancier. Le fecond ufage de cet inftrument eft 
pour éprouver l'Horloge ou la Montre par diverfes pof- 
tions horifontale, verticale ou inclinée : pour cet effet, la 
platine F F qui porte la main R R, fur laquelle on place 
une petite Horloge ou une Montre G G , a un centre de 
mouvement en , & au lieu de la pofition horifontale, elle 
peut devenir verticale ou inclinée , & le nombre de degrés 
d'inclinaifons eft marqué par l'index J, fur le quart de cer- 
cle X K divifé en 90 degrés. 
La branche L M, qui fupporte cet aies , cit fixée en 
2 
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M fur un pied folide N°, rempli de plomb ; cette branche 
doit être quarrée & folide, 

S 18. La fig. 3 repréfente l'équipage de a poulie qui 
fert aux épreuves des grandes Horloges ; il s'attache fur le 
tambour : À eft la poulie de renvoi; 8, C, D fa chappe ; 
la patte D s’attache fur l’équerre E; la patte FÆ de l'équerre 
eft attachée fur la pièce F G, afin de pouvoir faire tourner 
horifontalement la poulie & l’incliner de droite oude gauche, 
felon que l’on veut ajouter au moteur ou en Ôter. La par- 
tie H de la pièce F G s'applique contre le tambour de l’Hor- 
loge, & s’y atrache par une vis. 


RS EEE ES EL PSS RER RES EN 
ARE PÉCGDCIERE BE 
PLANCHE VI 


Compas à Mychromèrre, pour la mefure de l'épaiffeur des 
lames des refforts-fpiraux réglant. 


ÿ19. Ona vu dans le Traité des Horloges Marines, 
qu'une condition indifpenfable pour obtenir l'ifochronifme 
des vibrations du balancier par le fpiral, eft que la lame de 
ce reflort foit faite en fouet, le plus fort au centre , & dans 
une progreflion que j'ai déterminée par l'expérience, ( voy. 
premiere Partie du préfent Ouvrage, n°,25, 29: &c. } 
Or, pour donner les dimenfions convenables aux lames de 
ces reflorts, il eft néceffaire de pouvoir les mefurer avec 
une extrême précifion. C'eft à cet ufage que le compas, re- 
préfenté fig. 4, eft deftiné : & il falloit de plus difpofer un 
outil pour calibrer la lame de ce reflort felon la progref- 
fion donnée & mefurée par le compas. Cet outil à calibrer 
ef repréfenté fig. $, | 
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Defcripcion & dimenfins du Compas a Mychromèrre. 
Planche VI, fig. 4 


5 20. Ce compas eft formé par la portion de cercle À 
B , dont le centre eft en 4. La portion de cercle B.eft gra- 
duée en demi-degré du cercle fur la machine à fendre felon la 
méthode indiquée (n° $13 & fuiv.) ; au centre À eft mobile fur 
deux pivots l'index 4 d: C eft le pont de cet index. Le limbe 
AB porte le levier D, E,.F, mobile en D fur deux pivots, 
dont l'un roule dans un trou fait en D fur le limbe, & 
l'autre, dans le pont G, attaché par une vis fur le limbe. 
Le limbe 4 B porte en Æ un petit pont d’acier- fixé par 
une vis & deux pieds ; le bec a de ce pont forme avec le 
bras D E du levier, la pointe du compas; c'eft une efpèce 
de mâchoire dans laquelle on introduit la:lame du reffort 
que l'on veut mefurer : le grand bras F du même leviét 
porte en # une boïte ayant une vis, dont le bout agit fur 
le talon c de l'index À d, & fait décrire à la pointe d, un 
angle dont le nombre de degré eft la mefure de Fépaiffeur 
du reflort. 

L'index À deft preflé vers fon centre par un reflort f, 
afin que lé bout du levier appuie fur le talon à qui lar- 
rête & qu'en cet état l'index réponde au © degré de la 
divifion du limbe. Le talon a eft fixe ; il eft d'acier & atta- 
ché au limbe B par une vis & deux pieds ; la vis portée 
par la boîte & fert à ramener l'index à o ; cette boîte b eft 
fixée par une ‘vis fur le bout F du levier, mais on 
peut la faire approcher ou écarter du cêntre 4, pour aug- 
menter ou diminuer’ fon effet fur l'index , c’eft-a-dire, pour 
rendre le compas plus fenfible : je lui ai denné cette dif- 
pofition, afin que chaque divifion du limbe répondit à la deux- 
centieme partie d'une ligne, & c'eft à quoi je fuis ‘parvenu 
en approchant convenablement la boîte À du centre 4 de l'index 

$ 21. Dimenfions ‘du compas à mychrometre, 

Index 38" ig LUE 10: 210 | 


oh GR me 


men nr 


pu -atmst 
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Diftance des centres de l’index & du levier, 29 lig. 
Petit bras du levier, 3 lig. -Z. 

Point de conta& du grand levier fur l’index diftant de 4 
lig. du centre de l'index. 





AR T:ICLE : IV. 
Machine à calibrer les lames des refforts-[piraux réglants. 


522. La fig. $. repréfente en a€tion la machine dont 
je me.fers, pour calibrer les lames des refforts-fpiraux ; elle 
eft compofée d'un doflier comme celui d’une fcie lequel fert à 
tendre la lame, & la rend fixe, & d'une mâchoire preflée 
par un. poids pou ufer la lame & l’égalifer., 4, B, C, 
D, M.eft le doflier qui porte en 4 & en B des pinces 
pour fixer chaque bout de la lame : le fupport B du dof- 
fier fe fixe au point que l’on veut de la barre D M, felon 
que la lame eft plus ou moins longue ; E eft une vis qui fert 
à tendre, la lame a 4 du reflort.; la pince: 4 peut également 
fe tendre par une vis du manche F: le dedans & le de- 
hors de la barre du doflier font graduésen pouces, afin d’eftimer 
la diminution progreflive de la lame en l’ufant, La mâchoire 
pour ufer le reffort, eft formée de deux principales pièces, l’une 
inférieure J G,qui s'attache à l’étau par un talon qu'elle porte 
en deffous : l’autre fupérieure H © porte en L.& en K deux 
vis, dont les pointes entrent dans des points faits à la pièce ou 
fupport G 1: ce qui forme le centre, de mouvement de la 
mâchoire : chaque patte G & H porte. des couflinets| d'é- 
tain mis en queue d'aronde pour pouvoir en changer: ce 
font ces couflinets entre lefquels paile la lame pour tre ufée 
& égalifée au moyen d'émeril fin ou,de rouge. 

P eft le poids qui prefle la mâchoire, & Q une vis pour 
foulever la machoire fupérieure , lorfqu’on veut dégager la 
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lâme pour retourner le doffier, & changer la lame de côté, 
Ceci n'a pas befoïn du plus grand détail ; linfpe&ion de la 
machine eut dûü fufñre. 





A'R\FANC LE. V: 


PSLOAUN &) HE V I. 
Spiral prêt à tremper. 


523 La figure 6 repréfente un fpiral fixé par 4 brides & 4 
chaflis, pour maintenir la figure du fpiral, pendant qu’on le 
trempe: voy. Chap. IIT, la maniere dont on fait les entailles 
des brides. SS eft le fpiral 4 B, 4 B, &c. les brides ;C D, CD, 
&c. les chaffs qui fixent les brides, & tiennent le fpiral. 
. AB, fig. 7, repréfente le couteau d’étain , où matrice, 
& C D'un chaflis. ste Mot-< 

5 24. La fig. 8 repréfente un doffier de petite fcié, pour 
faire les entaïlles aux brides des reflorts que l’on veut tremper; 
ce doffier fert à régler également l’enfoncement de chaque 
entaille des brides. | 8 

525. La figure 9 repréfente un outil fort utile & très- 
bien imaginé , pour faire des creufures. aux platines. IL eft 
compofé d'une parte À A, qui s'attache fur la platine; cette 
pare qui eft d'acier, porte verticalement le canon BB, dont 

e trou eft cylindrique. Dans ce trou entre jufte & librement 
C', une broche d’acier aufli cylindrique, dont le bout D eft 
angulaire, pour former la creufure que l’on fait plus ou moins 
profonde, felon que l’on fait monter ou defcendre la piece 
F, mife à vis fur le dehors fupérieur du cylindre. La broche 
C, porte un petit canon D , qui fe fixe par une vis fur cette 
broche ; c’eft ce canon d'acier, qui fert à faire plus ou moins 
defcendre le bout angulaire D , felon le befoin , pour former la 
creufure. La vis Æ fait le refte par fon mouvement de rappel. 
Je fais fervir le même outil pour percer & agrandir par- 
faitement droits les trous des pivots de mes Horloges, &c, 
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CHAPITRE XIX. 


Diverfes épreuves relatives à l'Ifochronifme du Jpiral, & 


au méchanifme de compenfation. 


20: Ç E neft qu'après avoir entierement terminé l'Horloge, 
qu’elle eft polie, que l’échappementeft fait, de même que de 
méchanifme de compenfation, enfin, que toutes les pieces 
font mifes libres , que l’on peut travailler à la recherche 
d’un fpiral ifochronc. Je fuppofe donc l'Horloge conduite 


à ce point , & Je vais donner, par ordre quelques règles 


préparatoires à fuivre , avant de faire les épreuves fervant à 
trouver. l'ifochronifme:par le fpiral. 


en , + JU / ° (LE #4 . 
Première épreuve, pour: déterminer précifément le jeu conve- 


nable à l'axe de balancier entre les rouleaux. 


527. 1left fort important, pour la jufteffe de l’'Horloge ÿ 
que l'axe de’ balanciér foit zrmuable entre les rouleaux, & 
qu'il foit. cependant libre : car s’il a, trop de jeu, cela trou- 
ble l’ifochronifme ; & les arcs de vibration ont aufli moins 
détendue, Il faut donc donner le moins de jeu qu'il eft pof- 
fible aux pivots des rouleaux : les’ pivots &. les rouleaux 
doivent être tournés parfaitement ronds, & il faut enfin que 
l’axe n'aitdéjeu entre lésrouleaux que celui qui eft indifpenfable, 

ÿ 28- Pour déterminer ce jeu avec la plus grande pré- 
cifion, je fais marcher l'Horloge dans fa pofition naturelle ‘ 
qui eft lhôrifontale ; le mouvêment étant dehors de fon tam- 
bour , Je FpPpCne peu à peu les rouleäux mobiles par leurs 
ponts, de forre que, dans fes vibrations, le balancier étant 

| porté 
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porté d'un côté par le fpiral, les! rouleaux, oppofés font 
cependant aufli entrainés par le mouvement de l’axe ; maïs le 
balancier revenant fur lui-même, ces mêmes rouleaux con- 
tinuent de tourner du même côté pendant un inflant, ce qui 
prouve qu'ils ne gênent pas l'axe ; car fi tous les rouleaux 
alloient & revenoient comme l'axe. de balancier , celui-ci fe 
trouveroit gêné. 

5 29. Cette méthode ma parfaitement réufli; l'axe eft 
libre, & il n'a cependant pas de jeu ; & j'ai obfervé que 
les ofcillations font plus ifochrones, & que l'étendue des 
arcs fontau moins de 20 degrés plus grandes qu’elles n'éroient, 
lorfque ce jeu étoit donné par la méthode indiquée Zonpi- 
tudes par la Mefure du Temps , pag. 81 : par celle-ci; je pla- 
çois l’Horloge verticalement ; le balancier pefoit fur 4 rou- 
eaux, & les deux qui fe trouvoient en haut , devoient tourner 
fans toucher à l’axe : mais pour peu que les pivots des rou- 
leaux euflent trop de jeu dans leurs trous , l’axe de balan- 
cier avoit trop de jeu entre les rouleaux , lorfque l’Horloge 
étoit replacée horifontalement. 


Seconde épreuve, férvant à connottre ft toutes les parties du 
méchanifme de compen/fation, ont le degré de perfeilion 


requis, 


5 30. Pour obtenir une jufteffe conftante dans la marche 
de l’Horloge, il eft de nécellité abfolue que le méchanifme 
de compenfation foit zmmuable dans fes effets; c’eft-à-dire, 
qu'après que l’Horloge a changé de température, la com- 

enfation foit la même par le même degré du thermomètre : 
& il faut également qu'après que l’'Horloge a reçu quelques 
fecoufles ou agitations , le pince - fpiral revienne rigoureu- 
fement au même point; car faute de ce degré de précifion, 
l’Horloge variera : c’eft pour eftimer ces divers effets du 
méchanifme de compenfation , que, dans mes Horloges & dans 
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mes Montres à Longitude, je fixe fur le quarré du pince-fpiral, 


un long index qui répond à un limbe gradué en très-petites 
divifions , par lefquelles je connoïs, en appuyant ou en fou- 
levant fur cet index, s’il revient à la même divifion; mais 
J'ai éprouvé que cet index n'indique pas encore avec affez 
de précifion la pofition du pince-fpiral (a). J'ai donc fup- 
pléé à cette méthode par une autre beaucoup plus sûre; c’eft 
par la marche même de l'Horloge. Four cet effet, je place 
le mouvement dehors du tambour, & j'obferve quelle eft 
la marche de l'Horloge. Je porte cette marche fur mon Journal ; 
enfuite j'appuie légèrement fur l'index , en le preffant contre le 
méchanifme de compenfation : j’obferve de nouveau la marche de 
l'Horloge, je porte cette marche fur le Journal. Je fouleve enfin 
légèrement (2) le pince-fpiral , en l’écartant du méchanifme de 
compenfation , & J'obferve la marche de l'Horloge : fi dans ces 
trois épreuves la marche a changé, j'ai une preuve sûre que la 
force du reffort du pince-fpiral n’eft pas proportionnelle à la puif. 
fance du méchanifme de compenfation. Je cherche donc, en di- 
minuant ou en augmentant la tenfion du reffort, & en répétant 
les mêmes épreuves , le degré convenable de cette force, c’eft- 
a-dire, le point par lequel les effets du méchanifme font par- 
faitement sûrs, & par lequel le pince-fpiral reprend toujours fa 
même pofition , malgré les fecouffes ou agitations. 

$ 3 I. Quant aux effets du méchanifme même, il faut, pour 
le juger d’une manière également rigoureufe, placer l'Horloge 
dans un étuve, mais d’abord fans feu : la faire marcher pendant 
quelque temps par la température moyenne, noter fa marche & 
le degré du thermometre que je fuppofe de 10 degrés ; enfuite 


(a) Pour juger de l'extrême précifion que } tie d’un tiers de ligne répond à une feconde 


le méchanifme de compenfation exige dans | en 24 heures, donc la rs Partie d’une fi- 


Îces effets , nous allons en faire le calcul. gne, dans le mouvement du pince-fpiral, ré- 
Dans ma petite Horloge n° 36 , lorfque j'ai | pond à une feconde de tems en 24 heures. 
fufpendu l'effet de la compenfation , l'Hor- (a) On peut faire les mêmes épreuves em 
Îoge étant réglée par 24 deg. duthermometre, frappant légèrement le mouvement de l’Hor< 
elle 2 avancé de 20!’ par heure par le froid loge, ou en lui donnant delégères agitations: 
de la glace — 480! en 24 heures ; & pour : file méchanifme n'eft pas immuable , la mat- 
corriger cette quantité, le pince-fpiral ne | che de l'Horloge en fera affe&ée. 

Parcours que 3 de ligne ; donc la 480€ par | 
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faut chauffer l’étuve & l'Horloge, jufqu'à ce que le thermomètre 
foit monté à 24 degrés, noter lamarche del'Horloge, éteindreles 
Jampes, & laiffer marcher l'Horloge par 10 degrés. Sila marche, 
par ce dernier degré, eft la même qui avoit été reconnue d’abord 
au même degré , c'eft une preuve que les effets du mécha- 
nifme font sûrs ; mais fi elle diffère, cela annonce un vice, foit 
dans le chaflis , foit dans la lame compofée. 

Nous obferverons ici qu'avant de faire cette dernière épreuve, 
on a dû faire celle de la force du reffort du pince-fpiral ; d’après 
laregle du (N° 530 ). 

$ 32. Nous remarquerons encore que; lorfqué l’Horloge 
marche, le pince-fpiral à un petit mouvement caufé par les 
battements du fpiral , & ce mouvement a également lieu , 
quelle que foit. la force du reffort du pince-fpiral ; mais je 
ne me fuis pas apperçu qu'il réfultât aucune variation de ce 
mouvement , qui eft d'ailleurs infenfible ; lorfque le ba- 
lancier fait 6 vibrations par feconde, que le fbiral fait un 
plus is nombre de tours, & que le pince-fpiral eft bien 
centré, 


Sur lIfochronifne du fpiral. 


PROPOSITION. 


Les plus grands ares [ont plus ifochrones entr’eux que les petits, 


$3 3. Dans un même reflort , on doit trouver un point 
lus ou moins approchant de l'ifochronifme , felon que le 
ete décrit de plus grands ou de plus petits arcs. Or 
je dis que le balancier décrivant les plus grands arcs, une 
différence de ro ou 20 dans ces arcs, caufera moins de vaz 
riation dans la marche de l’Horloge, que la même diminu: 
tion de 20 degrés n’en cauferoit , fi le balancier ne décrivoit 
pas d’aufli grands arcs. Car, dans les reflorts en général, le 
plus grand accroifflement de force fe fait au ns: 
V 2 

























156 DE 14 MESURE DU Temps. 


de la bande, comme on le voit par les fufées qui dimi- 
nuent confidérablement du premier au fecond tour, & peu 
dans le haut. 

ÿ 34. La propofition que j'ai faite ici a été vérifiée par 
toutes les’ expériences qui’ l'ont fuivie ; ainfi on peut re- 
garder comme un principe‘ certain pour arriver à l'ifochro- 
nifme, qu'il faut que le balancier décrive les plus grands 
arcs poflible ; & nous avons prouvé d’ailleurs que dans 
les grands arcs décrits par le balancier, on obtient:une plus 
grande force de mouvement , fans que les frottemens croif- 
fent en même proportion: Traité des Horloges , n° 93, & 


Efjar fur lHorlogerre , n°. 1637. 


TROISIEME ÉPREUVE. 


Des limites qui fixenr l'étendue des arcs décrits par le balaas 
cier dans les Horloges a Longitude. 


$ 35. C'eft un avantage effentiel de faire décrire les plus 
grands arcs poflibles au balancier d’une Horloge à Longitude ; 
car ele PE en acquiert une force de mouvement 
qui augmente comme les quarrés des arcs : 2°. l’Horloge 
ft moins fufceptible dés agitations du vaifleau , & des 
effets de l'artillerie : 3°. le balancier décrivant les plus grands 
arcs , une diminution de 10 ou 20 degrés dans ces arcs , cau- 
fera moins de variations dans la marche de l’Horloge, que 
la même: diminution de 20 degrés n’en cauferoit, fi les plus 
grands arcs de vibration avoient moins détendue : 4°. on 
parvient plus facilement à rendre les ofcillations ifochrones. 
Telles font les raifons qui m'ont toujours porté à faire dé- 
crire au balancier les plus grands arcs, comme 240 degrés ; 
& même jufqu'à 260 degrés ; mais il n’eft pas roujours pof- 
fible d'obtenir cette grande étendue d’arcs ; parce que le 
fpiral. qui eft le plus propre à l’ifochronifme , fe développe 
fi confidérablement dans fes tours extérieurs, par les grandes 





















PREMIERE Partie, CHar. XIX. 157 


excurfions, que les fpires vont batre au piton, ou au der- 
rière du pince-fpiral , ou bien en fe refferrant, les fpires 
fe touchent, & dans l’un ou l’autre cas les ofcillations ne 
peuvent plus être ifochrones : voilà donc les vraies limites 
de l'étendue des arcs du balancier; c'eft que, dans les plus 
grandes ofcillations, le fpiral ne puifle toucher à quoi que 
ce foit; d'où l’on voit que l'étendue des vibrations dépend 
de la nature mê-ne du fpiral, & du plus ou moins de dif- 
tance entre les fpires, &c. La diftance plus ou moins grande 
entre le piton & le pince-fpiral contribue beaucoup encore 
à borner l'étendue des arcs de vibration; car plus ces deux 
points font éloignés, & plutôt le fpiral y bat. C’eft pour 
éviter ce défaut, que je place le piton à 70 degrés de dif- 
tance du pince-fpiral. Car lorfque le piton eft à 90 degrés, 
ou au-delà, cela borne les vibrations à une petite étendue : 
il faut encore que le piton foit placé tout au bout du 
fpiral ; car fi celui-ci déborde trop, la fpire extérieure vient 
y battre. Lors donc que l'on fait les épreuves pour parvenir 
a trouver le point, par lequel un fpiral eft ifochrone, il eft 
important, à chaque fois qu'on allonge ou raccourcit le fpiral, 
d'examiner quelle peut être la plus grande étendue des arcs 
de vibration , pour que le fpiral ne batte pas, & régler en 
conféquence la force motrice; faute de ces précautions ef- 
fentielles, on croira qu’un fpiral n'eft pas ifochrone, tandis 
qu'en en faifant ufage, il eût peut être été tel qu'on l'exige. 


Des épreuves pour lIfochronifme. 


5 36. Les épreuves du fpiral pour connoître s’il eft pro- 

re à l’ifochronifme, exigent les plus grandes précautions, 

faute defquelles on feroït expofé à mettre au rebur un bon 

fpiral, & c’eft ce qui m'eft fouvent arrivé par trop de pré- 

cipitation. Pour éviter pareil accident , voici les moyens 
qu'il faut employer. 

$ 37. 1°, Je fuppofe d’abord que le fpiral eft exécuté d’après 
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les procédés & dimenfions que j'ai détaillés ci-devant, 
Chapitre IF. 

ÿ 38-2. Ayant un reflort fpiral exécuté felon les dimen- 
fions propres, non-feulement à l’ifochronifme , mais de plus 
à l'Horloge, il faut l’ajufter à demeure fur la virole FE « : 
que la virole foit tout à fait terminée , afin que fi le fpiral 
eft jugé propre à l’ifochronifme , on ne foit pas obligé de 
le démonter de deffus fa virole, opération qui feule eft ca- 
pa'le de changer la nature du fpiral. Pour cer effet , il faut 
dégager la virole près la mâchoire, pour que le fpiral, en 
agiffant , ne puiflé jamais y toucher, ce qui troubleroit l’ifo- 
chronifine ; le fpiral doit être parfaitement centré , & tourner 
bien droit ; les vis de la mâchoire de la virole, tout à fait 
ferrées , afin que le bout intérieur du fpiral foit inébranlable. 

ÿ 39. 3°. Lorfque l'Horloge eft remontée pour la faire mar- 
cher en blanc, il faut placer le piton avec toutes les précau- 
tions poflibles, & de maniere que le bout extérieur du fpiral 
étant fixé très-folidement avec la mâchoire du piton , il foit 
parfaitement libre & zon forcé: & cela fe fait avec facilité 
dans mes nouvelles Horloges , au moyen du piton portant 
4 vis à caler ; mais pour ferrer la vis de la mâchoire, il faut 
foulever le balancier par des cartes, afin que le reflort de 
fufpenfion foit tendu, & dans fon état naturel. Car pour 
ainfi fixer le piton, Horloge fe trouve renverfée , le cadran 
étant en bas, 

5 40. 4°. Avant de tremper le pince-fpiral , il faut l’ajufter 
convenablement avec le fpiral, & avec le moins de Jeu pofli- 
ble, dans la fente, afin que le pin e-fpiral ne bride pas en 
tournant autour du fpiral ; le pince-fpiral doit être tenu. le 
plus léger & dépagé qu'il eft poflible , en lui confervene 
feulement la folidité relative à la force du fpiral : ainfi pré- 
paré , il faut le tremper , le faire revenir bleu, l’adoucir & 
polir la fente, le répréfenter de nouveau avec le fpiral, pour 
Voir fi la fente donne la liberté au fpiral. 

5 41. Lorfque le méchanifme de compenfation eft rez 
monté, il faut faire tourner le balancier avec la main » Juf= 
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qu'à ce que la cheville du balancier réponde à 120 degrés, 
& en l’arrêtant par un frottement, afin de voir fi le fpiral, 
dans cet état du balancier, ne touche point au piton ou au 
derriere du pince-fpiral, & dans ce cas, limer de l’un ou de 
l’autre, fi cela fe peut fans obftacle, finon on verra le de- 
gré du balancier où le fpiral ne touche pas. On notera cette 
plus grande étendue poflible : on fera rétrograder le balan- 
cier , «fin de voir fi le fpiral fe refferrant , les fpires ne 
fe touchent pas au-deffous du degré d’étendue d’arc donné 
par la premiere épreuve. On notera cette plus grande éten- 
due d'arc poflible, afin que, dans les épreuves de l’ifochro- 
nifme, les arcs décrits par le balancier foient toujours de 
3 ou 4 cegrés au-deffous de cette limite. Car fi le fpiral 
bat, cela rend les grandes ofcillations plus promptes, & trou- 
ble l'ifochronifme, qui auroit peut-être lieu, fans ce défaue 
de précaution ; enforte que, par-là feul , on peut croire un 
fpiral défeétueux, quoiqu'il fût par lui-même propre à l’ifo- 
chronifme, 

3 42. Je porte fur le Journal cette plus grande éten- 
due des arcs : je fais enfuite marcher l’Horloge, en ajou- 
tant fucceflivement les poids néceïlaires, pour que le balan- 
cier décrive des arcs de 4 ou $ degrés, au-deffous de l’arc 
que J'ai reconnu être celui par lequel les fpires battent. Je 
compare l'heure de l'Horloge à Longitude à celle de l’'Hor- 
loge aftronomique , & porte cette obfervation fur le Journal : 
au bout de deux heures je compare de nouveau les tems des 
deux Horloges, & porte l’obfervation fur le Journal ; enfuite 
jôte des poids du moteur la quantité néceffaire pour faire 
décrire au balancier 10 degrés de moins de chaque côté, 
ou 20 degrés d'amplitude ; au bout de deux heures, je note 
fur le Journal la marche de l’Horlose pour cette feconde 
époque : & fi les arcs inégaux ne font pas ifochrones ; je 
raccourcis le fpiral, en le faifant faillir hors du piton, mais 
fans couper cette partie faillante cu fpiral. Si ce bout em- 

êche les arcs d’avoir librement moins de 120 degrés, j'ôte 
k fpiral, & je fais ouvrir le dernier quart de tour au 
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moyen des pinces à fpiraux que je fais chauffer au chalu- 
meau. J'examine de nouveau quelle peut être l'étendue des 
arcs, fans que les fpires battent, je fais marcher l’Horloge 
avec différents poids, comme dans la premiere épreuve, & 
fi ces arcs inégaux font plus près d’être ifochrones qu'ils 
n'étoient d'abord, je continue à raccourcir le fpiral , & coupe 
auparavant la partie du fpiral qui faille le piton : & aiïnfi 
de proche en proche, jufques à ce que les ofcillations foient 
ifochrones , ou que le fpiral foit jugé ne pouvoir donner 
cette propriété. | 

Lorfque le fpiral eft amené fort près du point propre à 
lifochronifme , il faut augmenter la durée des épreuves, & 
au lieu de deux heures d'intervalle, en employer fix. 


RME ZMSANRI QU EMET; 


$ 43. Lorfque les grands arcs décrits par le balancier 
font plus lents que les petits, on eft afluré que le fpiral 
peut être rendu ifochrone, en le raccourciffant ; mais fi Les 
grands arcs font plus prompts que les petits , on n'a pas la 
même certitude ; cependant pour juger un fpiral, il faut le 
raccourcir, & quand la lame eft faite en fouet, felon les 
dimenfions que J'ai établies, on parvient également à trouver 
dans un tel fpiral un point propre à l’ifochronifme: mais fi, dans 
un fpiral rendu plus court, les grands arcs font plus prompts, 
& d'une plus grande quantité qu'ils n'étoient à la premiere 
épreuve ; à coup sûr, ce fpiral ne peut être ifochrone dans 
aucun point, & il faut en employer un autre. 


REMARQUE IH 


ÿ 44. Nous obferverons ici que , pour faire ces épreuves, 
il eft abfolument néceffaire d'employer , ainfi que je le pra= 
tique , les poids d’effais avec l'équipage que j'adapte au tam- 
bour. Car , avec un reffort, on ne pourroit pas varier felon 
le befoin la force motrice; & lorfqu’on a trouvé le point 
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par lequel un fpiral eft ifochrone , l'étendue des arcs Le 
qu'on à réglé l'Horloge par le balancier, on a exadtement la 
quantité de force que le reffort doit tirer (n° 133 ) Voy. 
Chapitre XVIIT ,(n° s17, la defcription de cet équipage d’effai, 


Îl faut, à chaque fois que l'on démonte une Horloge a 
Lonpitude, revoir l'ifochronifme du Jptral. 


ÿ 4 5. J'ai prefque toujours éprouvé qu’en démontant une 
Horloge à Longitude , les ofcillations , qui auparavant étoient 
ifochrones , ne l’étoient plus après qu’elle avoit été dé- 
montée. Cela venoit de ce que le piton de fpiral ne reprenoit 
pas aflez sûrement fa premiere pofition. C’eft une des rai- 
fon qui m'a décidé à employer quatre vis pour caler le piton, 
& rendre le fpiral parfaitement libre. Un autre moyen que 
j'emploie utilement , c’eft de placer fous la vis de preffion 
du piton, au lieu de la virole, un reffort qui en ferrant la 
vis, appuie fur le piton, fans le faire tourner. Voy. Plan- 
che V, fig. 3. 

Mais malgré cela , il eft à propos toutes les fois qu’on 
nettoie une Horloge, de faire les épreuves néceffaires pour 
s’affurer du dérangement furvenu, & ramener la machine à 
fon premier état: & ces expériences doivent toujours être 
faites, lorfque le mouvement eft placé dans fon tambour. Il 
faut également revoir la compenfation du chaud & du 
froid , &c. 

Lorfqu'il eft furvenu quelque dérangement à l’ifochronifme, 
malgré que le piton de fpiral foit parfaitement calé, & le fpiral 
libre , il faut , dans ce cas , allonger ou accourcir le fpiral , 
jufqu'à ce qu'on ait retrouvé le point convenable ; enfuite 
il faut diminuer , ou augmenter les mafles de balancier , pour 
régler de nouveau l'Horloge dans fon état adtuel. 

ÿ 46. Un autre moyen propre à ramener le fpiral à l'ifo- 
chronifme , lorfqu’il en a été dérangé, c’eft en faifant élever : 
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ou baiffer le piton de fpiral, par les vis qui fervent à le 
caler; mais en ayant foin que le piton porte à plat fur fes 
vis, & quil foit libre. 


Réotes à fuivre pour ramener un fpéral ifochrone à fon 


# Vars / 9 Haiti - 1 LA 2 
pourit , lorfqu'en démontant l'Horloge , il a été dérangé. 


$ +7. Lorfquon démonte une Horloge pour la nettoyer, 
il arrivé fouvent qu'après quelle a été remontée, le fpiral 
qui, auparavant, étoit ifochrone, ne l’eft plus : or cet 
effet peut être produit par deux caufes: 1°. par le jeu de 
l'axe du balancier entre fes rouleaux : 2°. par le piton qui 
n'a pas la même pofition libre qu'il avoit d'abord. Pour donc 
ramener le fpiral à fon point , il faut premièrement donner 
le jeu convenable à l'axe, felon la régle de l’art in°, 27". 


$ 48. Mais fi les ofcillations ne font pas ifochrones, il 
faut élever ou abaïffer le piton du fpiral , au moyen des quatre 
vis qui fervent à le caler, de forte que le piton pofe 
toujours bien à plat fur fes vis; on doit néceffairement re- 
trouver par ce moyen le point par lequel les ofcillations 
font ifochrones. 


$ 49. Si malgré les deux correû@ions que je viens 
d'indiquer , les ofcillations n'étoient pas encore ifochrones , 
il faudroit allonger ou accourcir le fpiral, felon la regle 
fuivante. 


S SO. En général, lorfqu’un fpiral n’eft pas à fon point, 
il faut changer fa longueur , foit en l’allongeant , ou en le 
raccourciffant ; & d'abord en l'allongeant : fi la différence 
d'ifochronifme va en diminuant, continuer à l’allonger; fi 
la différence va en croiffant , il faut au contraire l’accourcir. 


ÿ $ 1. Enfin, pour éviter tous les tâtonnemens de lon- 
g'eur du fpiral, le plus für eft de faire ufege du compenfa- 
teur fochrone, ou de /a Table compofée des arcs de la température. 
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GC. HA; PYIARERREMEES 


Des Epreuves Jervant à la formation de la Table com- 
pofée des arcs & de la Lempératur , 


Des vérifications de l’Horloge , lorfqu’elle a été nettoyee , & 
qu'elle eft remontée. 


Ts EE D Lorsour toute Horloge eft raffemblée , après 
qu'elle aété nettoyée , il faut avant de placer le piton, revoir le 
jeu de l’axe de balancier, & lui donner celui prefcrit; (n° 527) 
il eft important de revoir cette partie, après que toutes les 
cages font raffemblées, parce que fouvent, en ferrant les 
goupilles, cela fait brider, ce qui ôte ou donne du jeu à 
Live 

$ 53. 2°. II faut fixer le piton par la vis, & auparavant , 
s’aflurer qu’il eft bien calé; s’il ne l’eft pas parfaitement, on le 
fera au moyen de ces vis : il faut employer beaucoup d’at- 
tention en fixant le piton , pour que la vis, en le ferrant, ne le 
fafle pas tourner. 

ÿ ÿ 4. 3°. Remonter le méchanifme de compenfation, en 
faire l'examen felon la regle du (n° 530 ). 

$$$: 4°. Placer l'Horloge dans fon tambour, la faire 
marcher, mettre le tambour de niveau, & régler l'Horloge 
au plus près par la vis de la boëte de compenfation. 

ÿ 5 6. 5°. L'Horloge étant réglée au plus près, il faut faire 
les épreuves de l'ifochronifme, par l'équipage du contre. 
poids; fi l'ifochronifine eft dérangé, c’eft-à-dire, fi pour $ 
degrés de différence dans l'étendue des arcs, la marche de 
lHorloge difier: de plus de 4 à $ fecondes en 24 heures, 
il faut travailler à donner plus de liberté au fpiral, parce qu’en 
ferrant le piton, on a pu le déranger , & fi le fpiral n’eft 
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pas à fon point, il faut l’allonger ou l’accourcir felon les ré- 
gles indiquées, & régler enfuite l'Horloge par les mafles, & 
fans toucher au pince-fpiral. 

$ 57. 6°. Faire les épreuves du chaud au froid, & ra- 
mener la compenfation au plus près, c'eft-à-dire, que la diffé- 
rence ne foit que 3 ou 4 fecondes au plus en 24 heures. 

Pour faire ces épreuves , il faut employer la température 
moyenne de 10 degrés pour le froid, & 20 degrés pour le 
chaud. Si la compenfation n'eft pas à fon point, on approchera 
ou écartera de la tige du pince-fpiral la boëte de compen- 
fation, & de fort peu à la fois, & on réglera l'Horloge à 
chaque fois. 

$ 58. 7° enfin , l'Horloge conduite à ce point, & étant ré- 
olée au plus près, on fera les épreuves pour dreffer la Ta- 
ble des arcs & de la température. 


REMARQUE. 


$ 59. Pour travailler à former la Table compofée des 
arcs & de la température, il faut choifir le tems où les 
nuits font froides, & où le thermomètre fe tient à $ ou 6 
degrés au-deffus de la glace. 

5 60. On commencera les épreuves pour la formation 
de la Table ; par le terme du plus grand froid, afin de pou- 
voir augmenter la chaleur par gradation, en fuivant l’ordre 
ciaprès. Er je dois obferver auparavant qu'il eft néceliaire 
de choifir pour ces épreuves une chambre qui {oit fituée 
au Nord , afin d'éviter les différences de température qui 
ont lieu du jour à la nuit, lorfque certe chambre eft fituée 
au Midi ou au Levant. 

S61. 8°. On ouvrira les portes de l'étuve, ainfi que la 
fenêtre de la chambre où fe font les épreuves, & on laif 
fera l'Horloge au froid pendant plufieurs heures, afin que 
l'intérieur de la machine éprouve la même température. que 
le thermomètre indique. 








PREMIERE PARTIE, Car. XX. r6$ 
De la Table compote des arcs € de la température. 


Ordre a fuivre pour faire les épreuves fervanr à la formarion 


de cette Table. 


$ 62. 1°. Placer l'Horloge dans l’étuve, la mettre de niveau, 
pofer fur la glace de l’Horloge le thermomètre qui doit 
accompagner cette machine à la mer. Il faut commencer les 
épreuves par le tèrme du plus grand froid, 3 degrés par 
exemple du thermomètre, au-deflus de la glace. 

$ 63. »*. Avant de compter la marche de l’Horloge, il 
faut qu'elle ait été au moins 12 heures au froid, afin que 
toutes les parties intérieures de la machine foient également 
pénétrées par le degré de froid indiqué par le thermo- 
mètre. 


Premiere partie de la Table , par 3 deorès du thermomètre, 


$ 64. 3°. L’Horloge ayant été 12 heures au froid, de > 
degrés, on écrira fur le Journal fa marche, ou la différence de 
l'heure qu'elle marque , avec l'heure de lHorloge aftroncmi- 
que : on portera également fur le Journal le degré du thermo- 
mètre , & le nombre de degrés naturels décrits par le ba- 
lancier. 
$6ÿ. 4°. Au bout de 12 heures, on portera fur le Jour- 
nal le tems de l'Horioge ; l'étendue des arcs , & le degré 
du thermomètre doivent être aufli portés ; mais ils ne doivent 
pas avoir changé. Nous füuppoñfons ici les arcs de 106 degrés, 
& le thermomètre 3 degrés; on aura donc la marche de 
l'Horloge par le froid 3 degrés, & l'étendue des arcs na- 
turels à ce degré , ce fera le premier terme de la premiere 
partie de la Table. 
-$ 66. «°. Mettre un contre-poids, pour que les arcs foient 
de $ degrés plus petits, c'eft-à-dire, tor. 
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$ 67. 6°. Au bout de fix heures , noter le tems de l’Hor- 
loge , les arcs & le degré du thermomètre, & ajouter au 
contre-poids , afin que les arcs foient de 96 degrés. 

568. 7. Au bout defix heures, noter le tems de l’'Hor- 
loge, & ajouter au contre-poids, pour que les arcs foient 
de 91 degrés, le thermomètre étant toujours à 3 degrés. 

569. 8°. Au bout de fix heures , noter le tems de l'Hor- 
loge , les arcs 90 degrés , & on ôtera les contre-poids ajoutés 
pour diminuer les arcs. 


Seconde partie, par 10 degrés de température, 


5 70. 9°. Allumer une mèche , & faire monter le thermo- 
mètre à 10 degrés, l’entretenir à ce point, pendant 12 heures, 
afin d’avoir l'arc naturel du balancier par cette température, 
& que toutes Îles parties de la machine en foient égale- 
ment pénétrées 

37 1.10°. Lorfqu'on fe fera afluré pendant 12 heures de 
tems , que l'Horloge eft à la température de 10 degrés, on 
portera fur le Journal les tems de l’'Horloge , l'étendue des 
arcs, & le degré 10 du thermomètre. 

372. 11°. Au bout de 12 heures , on notera le tems 
de l’'Horloge , l'arc décrit, &le degré 10 du thermomètre, 
& on aura la marche de l'Horloge, par la température 10 
degrés ; on aura le premier terme de la feconde partie de 
la Table, 10 degrés de température, & les arcs naturels 
décrits par le balancier que nous fuppofons de 110 degrés. 

57 3-12°. Mettre un contre-poids, pour faire décrire 105$ 
degrés, ou s degrés de moins que les arcs naturels. 

ÿ7 4. 13°. Au bout de 6 heures, noter le tems de l’'Hor- 
loge : on aura la marche par 10$ degrés d’arcs, à 10 de- 
grés de température. Le fecond terme indiquera les quan- 
cités dont l’obfervateur doit tenir compte , lorfque l'épaif- 
fiffement des huiles aura diminué de $ degrés, les ares dé- 
crits par le balancier, ou 105$ degrés: ajouter au contre- 
poids, pour que les arcs foient de 100 degrés, 
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$75. 14° Au bout de 6 heures , noter le tems de l’Hor- 
loge , ajouter au contre-poids, pour que les arcs foient de 
os degrés , & noter le tems de lHorloge , au bout de 6 
heures; on aura tous lès termes de la feconde partie de la 
Table , par 10 degrés du thermomèëtre. On ôtera le contre- 


poids. 
Troifieme partie de la Table, par ?8 degrés de thermomètre, 


$ 76. 15°. Allumer une méche de plus ; & faire monter 
le thermomètre à 18 degrés , l’entretenir à ce point, pen- 
dant 12 heures, de forte que l’Horlôge foit intérieurement 
à cette température. 

57; 16°. Noter le tems de l'Horlose, & la laiffer à 
cette température; au bout de 12 heures, noter le tems de 
l'Horloge . l’arc décrit par le balancier , on aura la marche 
de l'Horloge, par 18 degrés du thermomètre, & l'arc na- 
turel, par cette température ; Je lé fuppofe 113 degrés ; ce 
fera le premier terme de la troïfieme partie de la Table. 

5 78-17. Mettre un contre-poids pour diminuer les arcs 
de $ degrés, ou pour être de 108 degrés ; au bout de 6 
heures , noter le tems de l’Horloge, par 108 degrés arcs & 
18 degrés de thermomètre. 

$ 79. 18. Ajouter au contre-poids , pour que les arcs 
foient de 103 degrés; au bout de 6 heures, noter le tems 
de l'Horloge. 

S 80. 19°. Ajouter au contre-poids, pour que les arcs 
foient de 08 degrés ; au bout de 6 heures, noter le tems 
de l'Horloge, on aura tous les termes de la troifième partie 
de la Table, par 18 degrés : on ôtera les contre-poids. 


Quatrième partie de la Table , par 26 deorès de Thermomètre. 


$ 81. 20°. Allumer une méche de plus, & faire monter 
\ \ 5 . \ . 
le thermomètre à 26 degrés, l’entretenir à ce point, pen- 
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dant 12 heures, pour que l’intérieur de la machine foit à 
ce degré de chaleur. 

$82. 21°. Au bout de 12 heures, on notera le tems de 
l'Horloge , l'arc décrit par le balancier que je fuppofe 115 de- 
grés, & le degré 26 du thermomètre. 

$83. 22°. Au bout de 12 autres heures, on notera le 
tems de l'Horloge & l'arc 11$ décrit : on aura la marche 
de l'Horloge par 26 degrés du thermomètre, & l’arc rarurel 
décrit à ce degré de chaleur; ce fera le premier terme 
de la quatrième partie de la Table. 

5 84. 23°. Mettre un contre-poids, pour réduire les arcs 


Ê 


naturels à 110 degrés, au bout de 6 heures, noter le téms 
de l’'Horloge. 

58 5: 24°. Ajouter au contre-poids, pour réduire les arcs 
à 105 degrés , au bout de 6 heures, noter le tems de l’Horloge. 

$ 86. 25°. Ajouter au contre-poids, pour réduire les arcs 
a 100 degrés, au bout de 6 heures , noter le tems de l’Hor- 
loge; on aura enfin, par-là , tous les termes des quatre par- 
ties de la Table. On Gtera les contre-poids. 

Voyez ci-après le modèle d'épreuves de cette méthode 
appliqué à l'Horloge (n° 17) à poids, 
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587. EXEMPLE OU MODELE D'EPREUVES, 


HORLOGE A LONGITUDE N° 17. 


Pour la Table de la température & des arcs. 


Première Partie par le froid, s degrés au-deffus de o. 


Le 9 


Le 10 


Le «1 


Le 12 


Le 13 


« 

2 
à 
à 


F2 


4 
à 


g- 


&- [2 


m- 


és- 


LS 


pa 


6 h. 
6 h. 
6 h. 
CE 0 


4 h. 


7 h. 


8 h. 


2 h. 


6 h. 
12 h. 


6 h. 
9 h. 


s h. 
10 h, 


3 h 
8 h. 


M. Mife au froid, l'Horloge de niveau dans fon étuve. 

20" S. Retarde 9“ +, arc naturel 105 d., Ti ètre $ d 

20 S. KRetarde 9 +, arc naturel 105 d., Thermomètre s d. 

10" M. Re, 17!...arcios...Th. sret. 7!1en12h.—=1$s''ens4h 
mis un contre-poids, arc 100 d. 

= € 

20  Ret.21'+,arc réduit 100, Th. $ d. ret. 4! £en s h—21"£ 
en 14 h. ajouté au contre-poids, arc 9$ d. 

10".  Ret.27''i,arc réduites , Th, $ d. ret. 6‘ : nsh.==30"en 


24 h. ôtez le contre-poids. 
Seconde Partie par 12 deprés. 
Allumé la lampe, 1 mêche. 


20! M. Ret. 42!!, Th. 12 d, arc naturel 110 d. 


. 20! S. Ret. 48", Th, 12 d. arc naturel 100 d. ‘ret. 6" en 12'° 


æ 12 en 24 h. mis un contre-poids, arc réduit ros d, 
20" M. Ret. 56 5, Th. 12, arc réduit roÿ d. ret, 8! en 13h. —= 
1$ 5 en 24 h. ajoutés au contre-poids, arc réduit 100 d. 
20! S, Ret. 1" 31, Th. 12, arc réduit 109 d, ret. 6'ien6 h==17" 
en 4h. ôtez les contre-poids. 


Troifieme Partie par 18 degrés. 
Allumé 1 mche-. 


©’ M, Ret. 1° 16!!, arc naturel 114, Th. 18 d. 

o' Ret 16/%arc'114, Th.38 derer. 12 
24 h. mis contre-poids, arc 109 d. 

0! S. Ret.1' 19/2, arc réduit 109, Th.18, ret. 2''ien 6h11? 
en 24 h. ajouté au contre-poids, arc 105. 

0’ S. Rer.r' 22" À, arc réduit 10$, Th. 18,ret, 3": 
28"! en 24 h. ôtez les contre-poids, 


en6h.—6!!en 


en 3 h. = 


Quatrieme Partie par 16 degrés. 
Allume 3 mêches. 


35" M. Ret. 1! 14! 


À, arc naturel 114, Th, 26. 
35". . 


Ret. 1! 25°! +, arc naturel 114, Th. 26, ret. 
3" en 14 h. mis contre-poids arc 109. 
IT LA Ret. 1° 26" +, arc réduit 109, Th. 26, ret. s''ençsh. — 4""£ 
en 14 h. ajouté au contre-poids, arc ro3. 
Ret. 1° 284 , arc réduit 103 , Th, 26, ret. 2! 2 
10"! en24 heuress 
1e 


LA RSS 
Dos Re —— 


ans bh=« 


35°. 
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HORLOGE A LONGITUDE N° :7. 













Table d'Equation compofée des corrections qu’il faut faire au 
cemps de l’Horloge, a raifon des changemens de la temp<- 
rature , & de l'étendue des arcs décrits par le balancier. 


Première Partie par le froid de $ degrés de Thermomètre 
au-deflus de o. 


Arcs naturels 1o$ degrés, l'Horloge retarde de 15! en 24 heures. 
Arcs fuppofés 100 d. . . . +. . retardera de 21! €, 


OM elles tilrirctarderandens oi 
Seconde Partie, par 12 d. de Thermomètre au-deflous de o. 


Arcs naturels 110 de + + … + . tetarde de 11! en 24 h, 
Arcs fuppofés 105$ de , + + 4. . retardera de 15! 2. 
to0 dr Me le lretaradcraide T7". 


Troifième Partie, par 18 d. du Thermomètre. 


Arcs naturels 114 du, l'Arerarde de 6'Hentz4th, 
Arcs fuppofés 109 d. * ,. ,. . . retardera de 11” 
704 due, + et retardera) dé 29/! 


Quatrième Partie, par 26 d. du Thermomètre, 


Arcs naturels 114 d. . , . . retarde de 3! < en 24 h, 


10 


Arcs fuppofés 109 d. + + + «+ . retardera de 4/! 


me 
10 
103 de + . * + < retardera de 10! €, 


REMARQUE. 


En retranchant de tous les termes de la Table ci-deffus le plus perir 3 €, 
c'efta-dire, qu’en fuppofant l’'Horloge réglée par les arcs naturels, du 26€ dègré de. 
température, on aura la Table fuivante, réduite à la plus fimple expreffion.. 





HORLOGE A LONGITUDE N° 17. 
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Table d’Equation compofée des corrections qu’il faut faire au 
zemps de l’Horloge , à raifon des changemens de la température 


& de L’étendue des arcs décrits par de balancer. 






Première Partie par le froid de $ degrés de Thermomètre 


au-deffus de o. 


Arcs naturels 105 degrés, l'Horloge retarde de 11" -& en 24 heures. 
Arcs fuppolés 100 d. . . . . . retardera de 18’! 
Vie e lilauc iedidera défz6! 


le 


1 


o 


Seconde Partie par 12 degrés du Thermomètre. 


Arcs naturels 110 d. .  l'Horloge retarde de 2" # en 24 heures. 
Ares fuppofésitossd. LL AU Chao ércrardera deyrt” 
100 de: prctadera del:3> 


clos: 


© 


Troifième Partie par 18 degrés du Thermomètre, 


Arcs naturels z14 d. . l'Horloge retarde de 2! # en 24 heures, 


Ares Juppoiés 109. .d. 4. 1.1.1 1."r," retardera de 17/12 
104 d. ME. rdemn) aude: 248 


Quatrième Partie par 16 degrés du Thermomètre. 


Arcs naturels 114 d. . l’Horloge fuppofée réglée — 0!! correttion. 


Arcs fuppofés 109 de . + .« . . retardera dé 5" 
o 


103 d. e e 0 e e idem ee de 7àl = 


RUE M A RQ UNE 





































588. La compenfation du chaud & du froid dans cette Horlose eft trop forte, I] 

eut été à propos avant de travailler à la formation de cette Table , de conduire au 

lus-près la comnoenfation par la rempérature moyenne de 10 d. à 10 d. du Ther- 
1 Ë 

momètre : car ici de 12 à 18 d. il y a 6! de différence en 24 heures, & on auroit 

pu l’amener ao; les différences feroient rejettées dans les termes extrêmes du chaud 


& du froid , qui font moins fréquents en mer. 















589. Toutes les opérations que nous venons de détailler étant faites, on pourra 
placer le tambour & l’Horloge fur la fufpenfion; on mettra de l'huile aux pivô:s de 
fufrenfon, avrès qu'elle aura été netroyée, & en cet état il convient de vérifier la 
pofition horifon'ale de l'Horloge fur la fufpenfion , en plaçant un riveau 3 bulle 
d'air fur la glace, Si elle n'eft pas horifontale dans tous les points, il faudra les 
ramener par les vis de la fufpenfion, & par les porte-rivots qui font attachés au 
tambour; ces portes-pivors peuvent fe mouvoir en couliffe, en defferrant les vis, 


& en frappant avec un marteau, enfuite on refferrera es vis, 


Fin de la première Partie. 


Fr 
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SFCONDIE "PAR TEFE, 


Des moyens de perfectionner les Montres de 


poche, & les Horloges Aftronomiques. 





CHAPITRE PRE MÉER 


4 


Des Caufes de variations des Montres de poche. : 


$ 90. Quorqur la théorie & les principes que j'ai 
donnés dans” mon Zrasté des Horloges Marines , & dans 
la premiere Partie de cet Ouvrage pour la compofition des 
petites Horloges à Longitude, foient également applicables 
aux Montres de poche, que la conftruttion même de ces 
machines puifle être employée dans les Montres, je m'ar- 
réterai ici à traiter particulièrement ce qui regarde les: 
Montres de poche, en eflayant de donner à ces petites 



































574 DE 14 Mesure Dv TEMmps. 


machines qui fervent à [a Mefure du Temps une juftefle plus 
conftante. Je le fais fur-tout en faveur des ÂArtiftes qui 
n'auront pas voulu faire par eux-mêmes cette application ; 
& je vais eflayer de leur tracer la route. 

ÿ 95. J'ai traité fort au long dans l'E far fur l’Horlogerte, 
de la théorie, de la confiruion & de l'exécution des Mon- 
tres ordinarres : Je n'ajouterai rien à cet objet; car en fui- 
vant les méthodes que j'ai indiquées, on parviendra à faire 
des Montres avec toute la perfe@ion requife pour l'ufage 
du Public; mais il refte à défirer , pour les obfervateurs 
& les amateurs, d’avoir des Montres portatives qui ayent 
toute Îa jufteffe poflible : or les connoiffances & les expé- 
riences acquifes par le travail d:s He rloges & des Montres 
à Longitude , facilitent les moyens propres à remplir cet 
objet; mais avant de propofer ces moyens de perfedion, 
il faut premièrement examiner & indiquer les vices de conf- 
truction & d'exécution des Montres ordinaires. 


Caufes de variations des Montres de poche, 


1°. Les changemens dans les frottemens des pivots ; & dans les 
réfiftances des huiles. 


$ 92. Le plus grand obftacle qui s'oppofe à la conftante 
juftefe des Montres eft celui des frottements des pivots,, 
tant du rouage que du balancier , & l'augmentation dans 
les réfiftances des huiles à mefure qu'elles s'épaifliffent ; & 
dont l'effet eft d'autant plus fenfible que la force de mou- 
vement du régulateur des Montres ef toujours très-petite : 
enforte que pour peu que les huiles sépaifliffent , ce qui aug. 
mente le frottement, les arcs de vibration du balancier di- 


minuent., d'où il réfulte un retard dans Ja marche de la 
Montre, 
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2°, Les différences de température auxquelles ces machines font 
expofées. 


593. Les changements de température auxquels ces ma- 
chines font expofées , par des pañlages fubits du chaud 
au froid, font caufe des plus grands écarts ; & les diffé- 
rences dans la température n’affeétent pas de la même ma- 
nière toutes les Montres. Car fi le A lBHeeE d'une Montre 
eft petit & léger , qu'il ait de gros pivots, le froid fera re- 
tarder la Montre, & j'en ai vu dont la différence en 2 
heures étoit de 1$ minutes de retard par le froid de la glace, 
la Montre étant réglée par 10 degrés au-deflus ; voy. Effar 
fur l'Horlogerie , n° 1908. 

$ 94. Si au contraire le balancier eft grand, fait des vi- 
brations lentes , & que fes pivots foient d’un petit dia- 
mètre, les frottements étant réduits à la plus petite expref 
fion , alors l’action du froid fur le fpiral fera avancer beau- 
coup la Montre, & cette quantité peut aller jufqu'à 7 mi- 
nutes en 24 heures d'avance par le froid, la Montre étant 
réglée dans le gouffet, Effai no 1894. 

595. Mais en fuppofant même que l'on ait fait ufage 
de la compenfation xarurelle des huiles ( dont nous avons 
établi la théorie, Effac fur “Horlogerie, chap. XXX, deuxième 
Partie), la Montre où cette compenfation a lieu ne con- 
fervera fa marche que pendant que les huiles feront fraîches ; 
car à mefure qu'elles s’épaifliront , la Montre ira en retar- 
dant, & elle finira par avancer par le chaud , & retarder 
par le froid. 


3°. Les diverfes pofitions d’une Montre, horifontale , verticale 
ou inclinée. 


5 96. Une Montre de poche eft néceffairement expofée 


à 
être tantôt verticale , tantôt horifontale ou inclinée de divers 
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fens, & tels foins qu'on apporte en la réglant par ces di- 
verfes pofitions , il fera bien difficile d'empêcher qu'il ne 
refte encore des variations. Mais en fuppofant même qu’elle foit 
bien réglée dans ces pofitions au moment où la Montre vient 
d'être terminée & nettoyée, il ne s'enfuit pas de-là quelle puiffe 
toujours conferver cette perfection : car au contraire, à me- 
fure que les huiles s’épaiiliront, & que les frottements chan- 
geront de nature , ils affecteront différemment la marche de 
la Montre, laquelle variera en pañfant de la poftion hori- 
fontale à la verticale. 


: - . . # 
4°. Les agitations du porté, 


7. On doit compter parmi les obftacles qui s’oppo- 
fent à la jufteife des Montres, celui des agitations & fe= 
couffes auxquelles une Montre de poche eft expofée en la 
portant : l'effet des agitations eft néc2ffairement d'augmenter 
ou de diminuer l'étendue des vibrations du balancier : or 
comme les ofciliations d'inégale étendue ne font pas natu- 
rellement de même durée, il s’enfuit des variations dans la 
marche de la Montre. 


$”. La chaleur du gouffer qui defféche promptement l'huile des 


pivots de la Montre. 


ÿ 98. Une Montre qui eft portée dans le gouflet éprouve 
une chaleur fi confidérable, que les huiles fonc promptement 
defféchées, enforre que cela change la compenfation qui 
avoit lisu, la Montre varie par fes diverfes pofitions, &c. 
ainfi que nous venons de le dire ci-devant ; enfin la Mon- 
tre pale de cette grande chaleur { fur-cout en hiver } à un 
grand froid : & ces différences fubites, & par les termes éloi- 
gnés, affectent encore la marche de la Montre, 
6°, 
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6°. La nature des huiles employées dans la Montre, 


599. Il eft infiniment important d'employer de bonne 
huile aux pivots d’une Montre de poche; car la Montre la 
plus parfaite, dans laquelle on aura mis de l’huile de bonne 
qualité, ceflera d’avoir la même exaétirude lorfqu'après avoir 
été démontée, & nettoyée on mettra de l'huile moins bonne. 


7. Les défauts du reffort moteur , tel qu’il eff employé dans 
des Montres, &c. 


6OO. Par la conftru&tion des Montres, le reffort-moteur 
eft dans un trop grand rapport avec la puiffance du régu- 
lateur, enforte qu'il le maitrife & lui tranfmet fes inégali. 
tés & il caufe. de très-grands frottement; d’ailleurs , par la 
mauvaife difpofition du grand reflort, il fe trouve toujours 
dans un état forcé lorfque la Montre eft remontée , parce 
qu'il ne refte ordinairement qu’un demi-tour de vide; or 
de tels reflorts font expofés à perdre de leur force ou à 
caffer. 


8°. Les mauvars engrenages, 


60 1. On emploie communément des pignons de 6 dans 
les Montres, ce qui forme de très-mauvais engrenages , & les 
trous des pivots s'ufent promptement, ce qui augmente le 
frottement, & ajoute encore aux autres vices de ces machi- 
nes, & cauie des variations dans l'étendue des arcs décrits 
par le baiancier, & par conféquent dans la marche de la 
Montre. 


9°. Les vices des échappements employés dans les Montres. 


6O2. L'échappement , cette partie fi importante dans 
toutes les machines qui. mefurent le temps , l’eft encore plus 
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dans les Montres, parce que les changements qu'il éprouve 
par fes frottements & inégalités, ont plus d'influence fur le 
régulateur qui eft un balancier léger , qui a peu de force & 
de mouvement : & comme les Montres reprennent toute 
feules leur mouvement lorfqu'elles ont été arrêtées & qu’on 
les remonte, le moteur a, comme nous l’avons obfervé , un 
grand rapport avec la force du balancier, & par conféquent 
ia preflion ou frottement en eft d'autant plus grande dans 
l’échappement à cylindre qui eft le plus en ufage, quoiqu'il 
foit en effet fort mauvais : car cet échappement exigeant 
de l’huile, il en réfulte des variations très-grandes à mefure 
que l'huile s'épaiflit ; & lorfquelles font défféchécs, le cylindre 
fe creufe & fe détruit : l'échappement à roue de rencontre 
n'a pas les mêmes défauts, mais en revanche le moindre 
changement dans la force motrice affe£te la durée des vibra- 
tions qui font plus promptes par les grands arcs, & plus len- 
tes par les petits. 


bord 


10°. Les oftillarions d’inégales étendues, décrites par le ba 
lancier, ne font pas ifochrones. 


603. Enfin une des caufes les plus effentielles des va- 
riations des Montres, c’eft celle du non-ifochronifine des 
vibrations du balancier ; car les arcs varient à chaque inf- 

po Re 
tant, foit par les agitations du porté, foit par les diveries pofi- 
tions de la Montre, foit par le chaud & par le froid : par les 
changements dans la force motrice, dans les frottements , 
les engrenages, les réfiftances des huiles, &c; ce qui fait 
néceffairement varier la Montre à chaoxe inftant. 

604. D’après l’expofé exa& que n ï 
, 09%: aprés lexpoié exaët que nous venons de faire 
des défauts des Montres, on peut être certain qne fi des 

: Aa À A 
Ange, de cette cfpèce ont cependant une forte de régu- 
en nd Le ,Î RS Je. 35° . - . s 
larité , elle n’eft que qu à des vices qui font détruits par d'au- 
$) Chlorte que fe hafard contribue plus à leur jufteffe , que 
fat &€6 Ouvriers qui les exécutent, 











































CHE ANPOREEMRMEUNTIE 


Des Principes de conftruition des Montres portatives , pour 


obtenir de ces machines la plus grande juftef]e. 


Obférvations préliminaires fur les diverfes fortes de Montres à 
employer pour l'ufage du Public 6 des Obfervateurs. 


6OS. Dee l'état de perfe&tion où l'Art de l’Horlo- 
gerie eft ma'ntenant porté, on peut divifer en trois efpèces 
les Montres portatives fervant à la Mefure du Temps. 

606. La première claffe comprend les Montres ordinaires « 
fimples ou à répétition, à cylindre, &c, dans lefquelles la 
compenfation du chaud & du froid eft produite par les frot- 
tements & les réfiftances des huiles des pivots de balancier, 
(voy. EfJar fur l'Horlogerie n° 1880 & fuiv ). On conçoit ai- 
fément, d’après les obftacles dont nous avons rendu compte 
ci-devant, (chap. 1, n°. $03 & fuiv.) qu'il n’eft pas pofhble que la 
jufteffe des Montres ordinaires foit long-tems la même à caufe 
de la quantité abfolue que doivent avoir les frottements & 
les réfiftances des huiles, pour produire la compenfation ; 
or Îes huiles varient & changent promptement ; enforte que 
la jufteffe que l’on peut obtenir de ces machines, quoique 
fufifantes pour l’ufage du Public, ne l'eft nullement aflez 
pour les Obfervateurs qui ont befoin de précifion. 

607. La feconde cilaffe comprend les Montres à Secondes 
que J'ai appellée Montres Aflronomiques , & auxquelles j'ai 
appliqué un méchanifme pour la compenfation du chaud & 
du froid : j'en ai conftruit deux fur ce principe ; l’une à été 
vendue à Londres en 1766 , & l’autre a été faite en 1768, 
pour M. le Chevalier de Fleurieu (a). 


(a) Traité des Horloges Marines , Appendice, pag. 533 , & Introduction pag. xxivs 
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Je place dans la troifième claffe des Montres portatives 
ma Montre à Longitude, commencée en 1764 pour M. le 
Marquis de Courtenvaux; voy. première partie, chap. XII. 

608. Dans les Montres ordinaires à compen/arion naturelle, 
il faut augmenter à deflein les frottements & les réfiflancés 
des huiles des pivots de balancier, & diminuer la puiffance 
du balancier au point requis, pour obtenir la compenfation 
du chaud & du froid: or dans ce cas la force motrice maï- 
trife néceffairement le régulateur ; j’ai fuffifamment traité 
de ces fortes de Montres dans l’Æfar fur l Horlogerie auquel 
Le renvoye. 

609. Le régulateur des Montres Aftronomiques doit avoir 
fa plus grande puiffance , & les frottements de fes pivots 
goivent être les plus petits poflibles : les pivots de balan- 
cicr des Montres Aftronomiques doivent tourner dans des 
trous, de même que ceux des Montres ordinaires ; la pofi- 
tion de cette forte de Montre doit pouvoir être indifférem- 
ment horifontale, verticale ou inclinée. 

6 10. Pour donner aux Montres de la troifième claffe, que 
j'appelle Montre à Longitude toute la juftefle poffible, il 
faut dégager les pivots du balancier de leurs frottements 
au moyen des rouleaux, & il eft à propos que les Montres 
de cette efpèce confervent le plus qu’il eft poiible la même 
polition ; mais comme j'ai déja traité ci-devant ce qui con- 
cerne les Montres à Longitudes, je me bornerai ici aux 
Montres Aftronomiques. 


Principes fur les Montres Portatives. 


K = 


611. Obtenir d’une Montre portative une juftefle conf 
tante , eft la chofe qui éprouve le plus d’obftacles : rien ce- 
pendant ne feroit plus utile ni intéreffant, que de pouvoir 
donner à ces machines plus de régularité. Aujourd’hui ( en 
1771) que je crois avoir acquis les connoiffances néceffaires 
pour en tracer la route, je vais, guidé. par les principes que 
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j'ai établi fur les Horloges Marines, indiquer les moyens 
propres à donner aux Montres portatives toute la jufteffe 
quelles comportent. 

6 1 2. Trois parties effentielles font la bafe de la jufteffe des 
Montres portatives,de mêmeque pour les Horloges à longitudes, 

613. 1°. La juftefle de ces machines eft fondée fur la 
réduétion & la conflante uniformité des frottements , qui 
doivent être tels , que le balancier décrive conftamment des 
arcs de même étendue, foit que la Montre foit verticale ou 
horifontale ; & il faut de plus que ces arcs changent peu 
détendue par le chaud ou par le froid, & que l’épaiffiffe- 
ment propre des huiles ne fafle pas varier les arcs de vibra- 
tions du balancier : or cet état de perfection dépend du 
rapport entre la pefanteur & la viteffe du balancier avec le 
diamètre des pivots ; cela dépend particulièrement de la 
matière que l’on emploie pour faire les trous des pivots : fi 
les trous font en cuivre ou en or, le balancier doit être 
beaucoup plus léger, (les pivots reftant les mêmes ), que 
fi les trous étoient faits en rubis. 

614. 2°. La jufteffe d'une Montre eft plus encore effen. 
tiellement fondée fur la nature des ofcillations du balancier, 
lefquelles doivent être telles, que foit que le balancier dé- 
crive des grands ou des petits arcs, les ofcillations foient 
rigoureufement ifochrones ou d’égale durée : or j'ai démon- 
tré, dansmon Trarté des Horloges Marines, que cette pro- 
priété fi défirable peut être obtenue par le fpiral lui-même, 
& Jai établi dans cet Ouvrage les principes de cette théo- 
rie : J'ai également établi tous les moyens propres à par- 
venir à rendre le fpiral ifochrone (a). 

(a) J'obferverai ici qu'il ne fuffit pas les ofcillations d’abord ifochrones, cefle- 
encore que le fpiral foit ifochrone , pour | ront de l'être par cet accroiffement de 
que les ofcillations d’inégale étendue foient | frottement, qui rendra les petites vibra- 
de même durée, car fi le balancier éprouve | tions plus lentes que les grandes, & cet 
trop de frottement dans les pivots, il ar- | effet des frottements eft très-certain. Voy. 
rivera néceflairement , que ces frotte- | Efai fur l'Horlogerie, (n° 1881), la com- 
ments venant à changer, ainfi que les réfif- ; penfation que cet effet produit dans les 


tances des huiles, ces changements pro- | Montres, 
duiront des variations dans la Montre, dont | 
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G15. 3°. Une Montre portative qui réunit les deux qua- 
lités que je viens d'énoncer, feroit néceflairement de très- 
grandes variations, fi on n’employoit pas, ainfi que je 
l'ai fait dans mes Horloges à Longitude , un moyen de 
compenfation pour la corre&tion des effets du chaud & du 
froid : le troifième article néceffaire, pour avoir une Mon- 
tre parfaitement exaûte, confifte donc dans la compenfation 
des effets du chaud & du froid. 

616. 4. Un quatrième article trèsimportant dans la 
compofition d'une Montre exacte, confifte dans l’'échappement , 
lequel doit être tel qu’il ne trouble pas la nature des of. 
cillations ifochrones fondées par le fpiral, & il faut de plus 
qu'il n'ait pas de frottement qui , à la longue, puiffe alté- 
rer la jufteffe de la Montre : & tel eft l'échappement li- 
bre que Jai compofé & appliqué également à mes Hor- 
loges à Longitude & à mes Montres portatives. 

617. 5°. Il cft très-important d’avoir un reffort moteur 
qui. ne foit pas dans un état forcé ; pour cette effet, il faut 
fuivre les moyens employés dans mes Montres À Longitude, 
où le grand reffort a au moins trois tours de refte au haut ; voy. 
chap. V, première partie. 

618. 6°. Il ne faut pas que la Montre ceffe de mar- 
cher pendant qu'on la remonte ; ainfi dans une telle ma- 
chine il faut faire ufase du remontoir logé dans la fufée 
de même que dans les Horloges à Longitude , ( Trairé des 
Horloges Marines , (n° 681, 811}. 

619. 7°. Enfin le rouage de la Montre doit être réduit 
au plus fimple comme dans mes pêtites Horloges à Long: 
tude, employer des pignons nombrés, & cependant les roues les 
plus petites & les plus légères ; voy. Planche IL, fig. 6 & 7. 

20. Je n'entrerai pas ici dans de plus grands dé- 
tails fur la conftruétion d’une Montre Aftronomique; il fau- 
droit répéter ce que j'ai dit ci-devant , chap. IX, en trai- 
tant de la Montre à Longitude n 1, & chap. XI, pour 
céléin 8 0 l 








SECONDE PARTIE, CHapr. IL. 193 


Des épreuves qu'il faut faire Jubir aux Montres Aftrono- 
miques de poche, pour obtenir toute la Jufieffe qu'elles 
comportent. 


621. Pour faire les épreuves dont nous allons parler , il 
faut que la Montre foit entièrement terminée, mife libre 
& remontée dorée , l’echappement fini; de même que le mé- 
chanifme de compenfation. 

622. Le balancier ne doit pas être rivé fur fon axe 
comme on le pratique dans les Montres ordinaires ; mais il 
doit être fixé par deux vis, afin de pouvoir en changer felon 
le befoin, de même que je l'ai toujours pratiqué dans mes 
Horloges & Montres à Longitude: pour cet cr , la tige 
& l’afliette de balancier doit être d’une feule pièce : l’afliette 
doit être très-petite, & formée fur lztige même, & faite avec 
le meilleur acier; dans mon échappement libre, la tige de 
balancier doit porter une feconde afhiette, fur laquelle il 
aut auffi attacher par deux petites vis le cercle d'échap- 
pement, 


1°. Déterminer le rapport du poids du balancier avec les pivots. 


623. La première épreuve qu'il convient de faire avec 
la Montre, c’eft de déterminer la pefanteur que doit avoir 
. 2 . A e 
le balancier relativement à la groffeur de fes pivots : elle 
doit être telle qu’en faifant marcher la Montre horifontale- 
ment, ou verticalement, l'étendue des vibrations foitla même s 
Traité des Horloges Maries, n° 112 ; on ajuftera donc un 

Ke pe TE » 
fpiral plié, ferré, & faifant au moins fix tours s&'on fera mar- 
cher la Montre. Si les arcs font plus grands, la Montre étant 
plus horifontale, que verticale; c’eft une preuve que le balancier 
eft trop pefant ; mais on peut partir d’après des expériences 
Lien] ; pers 25 DES SE $ 
déja faites; par exemple , j'ai trouvé qu'un balancier qui 


fait quatre vibrations par fecondes , a 10lig. de diametre : 
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& pefe fix grains +, décrit les mêmes arcs, horifontal ou 
vertical. 


2°. Régler l'ifochronifme des vibrations par le fpiral. 


6 2 4. Pour obtenir un fpiral ifochrone dans une Montre, il 
faut fe fervir de lames d'acier bien travaillées , & égales de 
force , les plier en un grand nombre de tours ferrés & 
d'un petit diametre, en fuivanc les règles établies, Trarté des 
Horloges (n° 150 & fuiv.). Les épreuves pour l’ifochronifmedoi- 
vent être faites de la même manière que Je l’ai expliqué ci-devant 
{ n° s35 & fuiv.) pour les petites Horloges à Longitude. 


3°. Régler la péfanteur du balancier fur celle du fpiral. 


625$. Lorfque le fpiral d'une Montre eft reconnu ifo- 
chrone , il faut régler la Montre en changeant le poids du 
balancier ; s’il eft trop léger , il faut en mettre un autre ; 
& c’eft par cette raifon que le balancier doit être fixé 
par deux vis; sil eft trop pefant, ii faut le diminuer juf 
ques à ce que la Montre foit réglée, & fur-out il ne faut 
pas toucher au pince-fpiral , de peur de changer l'ifochro- 
nifme en changeant la longueur du fpiral & le point par 
lequel il eft ifochrone; le balancier doit décrire les plus 
grands arcs poilibles & au moins de 300 degrés, 1°. parce 
que le régulateur acquiert une force de mouvement qui 
croit comine les quarrés des arcs ; 2”. parce que les grands 
arcs font plus ifochrones entreux, (n° 533); 3°. parce 
que la Montre efl moins fufceptible des agitations 4 
porté. 


4°. Régler la quantité de force morrice. 


626. Pour donner à la Montre la quantité de force 
motrice qui lui eft convenable, cela dépend de l'étendue 
d'arcs que le balancier doit décrire; & cette étendue doit 
A 
être 
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être déterminée par le point où les arcs font plus ifochrones 
entr'eux; VOy. ci-devant, (n° 138 ). 


s°. Régler la Montre platte & pendue, 


627. L'ifochronifme des vibrations étant trouvé dans 
la Montre, & la force motrice convenable à cet ifochronifine 
étant aufhi réglée d’après, il faudra régler la Montre par fes 
diverfes pofitions horifontale & inclinée, ce qui fe fera en 
tant du poids du balancier convenablement , Effai fur 
l’'Horlogerte (n° 2561). 


6°. Examen du iméchanifine de compenfation. 


628. Une épreuve importante à la jufteffe de la Mon- 
tre, ceft celle qui fert à conftater les effets de méchanifme 
de compenfation, & à s’aflurer qu'aucun mouvement ou agi- 
tation ne peuvent le déranger , & que le reflort du pince- 
fpiral eft de la force convenable à la puiffance de ce mé- 
chanifme ; voy. ci-devant (n° 530) la règle que l’on doit 
fuivre pour fixer [a force de ce reffort, & les effets du 
méchanifme de compenfation. 


7°. Régler la compenfation du chaud à du froid. 


629. Enfin la Montre conduite à ce point, il reftera à 
la régler par diverfes températures : pour cet effet, il feroit 
convenable d’avoir une étuve difpofée , comme celle repré- 
fentée; Traité des Horloges, Planche XXVI, fig. 1 ; on 
doit fuivre pour ces épreuves la même méthode que pour 
les Horloges à Longitude, & fur-tout il faut que la Mon- 
tre , dans ces épreuves, foit toujours dans la même pofi- 
tion en repos, afin de ne pas attribuer à la température , des 
variations qui pourroient dépendre d’autres caufes. 
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CG H A.P.I T RE UE I 


Diverfes Obférvations Jur la conftruélion des Montres de 


poche , relativement au poids du balancier ; à la maniere 
de régler les Montres, par différentes pofitions , &c; & 


aux moyens de compenfation, pour les effets du chaud 
E du froid. 
AR Eu GiDaEr LB 


Du poids qu’il convient de donner au balancier d’une Montre 
portative, felon la nature de [a conftruction , & de fes frottemens. 


630. Ur condition effenticlle que l’on doit avoir en 
vue dans la compofition d’une Montre, c'eft que le balan- 
cier décrive des arcs de même étendue, lorfque la Montre eft 
horifontale ou lorfqu'’elle eft verticale (a). 

Par ce moyen, les vibrations font néceffairement de même 
durée , ( en fuppofant que le balancier eft parfaitement 
d'équilibre ) : or cet état de perfection dans le régulateur 
dépend de la pefanteur du balancier, de la groffeur de fes 
pivots, du nombre de fes vibrations. 

631. Lorfque les pivots du balancier roulent dans des 
trous faits en cuivre ou en or, le balancier doit être plus 
léger , afin d'égalifer les frottements qui font naturellement 
plus grands par la circonférence des pivots que par la 
pointe, 


632. Si les trous font faits en rubis, ils peuvent fuppor- 
ter un balancier plus pefant. 


(a) Voy. Traité des Horloges Marines, n° 172. 
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633. Enfin, fi le balancier tourne entre des rouleaux 
comme ceux de mes Horloges à Longitude , le balancier 
fera beaucoup plus pefant, & cependant il décrira les mêmes 
arcs dans les deux pofitions horifontale & verticale; nous 
allons donner ici le réfultat de quelques expériences fer- 
vant à fixer la puiflance du régulateur des Montres porta- 
tives. 

6 34. Le balancier de ma première Montre Marine pefe 
10$ grains (a); il a 24lig. de diamètre, & fait quatre vibrations 

ar fecondes ; fa pointe rouloit fur un rubis (4) :en cet état 
he arcs étoient plus petits lorfque la Montre étoit horifon- 
tale , que lorfqu'étant verticale le poids du balancier étoit 
foutenu par les rouleaux, ce qui prouve que la pefanteur 
du balancier étoit trop grande, & que les frottements par 
la pointe de l'axe étoient plus grands que ceux par la cir- 
conférence ; ce balancier ne devroit pefer que so grains 
pour égalifer l'étendue des arcs par les diverfes poltions. 

635: Le balancier de ma Montre à Longitude Aftro- 
nomique portative , pefe 33 grains; il a 13 lig. de dia- 
mètre, fait 6 vibrations par fecondes : dans cette Montre, 
l'étendue des arcs de vibrations du balancier eft la même , 
foit qu'elle foit horifontale ou verticale, les pivots du ba- 
lancier tournant entre fix rouleaux. 

630. Le balancier de ma petite Horloge à Longitude 
n° 36, pele 27 grains; il fait 6 vibrations par feconde, 
& il a 20 lig. & de diamètre ; les arcs décrits par le ba- 
lancier font les mêmes, la Montre étant horifontale ou 
verticale ; l'axe du balancier tourne entre trois rouleaux, & 
fa pointe roule fur un diamant. 

637. Voilà donc des expériences sûres qui fixent la pe 
fanceur qu'il convient de donner au balancier ; lorfqu’il fe 
meut fur fa pointe, & qu'il tourne entre des rouleaux. 

6 38- Si le balancier eft horifontal, & roule fur fa pointe, 


(a) Traité des Horloges Marines , pag. 197. 
(b) Idem, 


À à 2 





| 
| 




















































188 DE LA MESURE DU TEMPS. 


& quil tourne dans des trous, alors il doit avoir beaucoup 
moins de puiffance. 

639. Le balancier qui fait quatre vibrations par fecon- 
de, & dont les pivots roulent dans des trous faits en rubis, 
peut pefer 18 grains. 

640. Si les pivots du balancier roulent dans des trous 
faits en cuivre ou en or, ces pivots ayant -+ de lig. alors 
le balancier battant quatre vibrations par feconde , ne doit 
pefer que 8 à 10 grains. 

641. Si le balancier ne fait que deux vibrations par 
fecondes & fes pivots roulant dans des trous en or, fa 
pefanteur peut-être double de celle du balancier qui fait 
quatre vibrations par feconde : & j'ai vu par expérience, 
dans une Montre que j'ai faite en 1763 , que les pivots 
du balancier de cette Montre qui pefe 22 grains & fait 
deux vibrations par feconde, ne font pas trop marqués ni 
les trous gâtés, quoiqu'elle ait marché 23 ans paîlés ; le ba- 
lancier de cette Montre a 11 lignes de diamètre, & fes pi- 
VOTS , 





AR LT ECL ENT E 


De la manière de régler une Montre Portative dans fes 
différentes pofitions | horifontale, inclinée, €, par des 
males, 


642. Il ne fufit pas de régler une Montre portative 
dans les pofitions horifontale & verticale; il faut de plus , 
& cela eft fort effentiel , la régler de forte que le plan de 
la Montre & du balancier reftant vertical , le midi foit in- 
cliné à droite & à gauche, & même le midi .en bas., ou 
que la Montre étant horifontale , on lui fafle fubir diverfes 
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inclinaifons : or pour régler de cette manière une Montre, 
il faut placer à la circonférence du balancier dans fon épaif 
feur quatre petites mafles mifes à VIS ; placées à angle droit 
l'une de l’autre, deux dans la verticale, & deux dans l’ho- 
rifontale ; le balancier étant arrrêté dans un plan vertical, 
en approchant ou en éloignant deux de ces mafles pour régler 
la Montre, le midi en haut & enfuite en bas, on fe fer- 
vira des deux autres maffes pour régler la Montre, le midi 
\ e c . A 1 . - * 4 f \ 
étant à angle droit à droite, & enfuite à angle droit à gau- 
che de la verticale. 





AURTEPMACGELS TE PATTES 


De la Relation ou Rapport entre la force motrice 6 la puif- 


fance du régulateur, felon la nature de l'échappement. 


643. J'ai établi dans mon Effai fur l Horlogerie, & dans mon 
Traité des Horloges Marines , la néceflité de donner peu de 
force motrice , afin d'éviter l’accroiflement des frottements de 
l’échappement; & ce rapport doit être le plus petit poflible 
lorfque l’échappement eft à repos : car fi fa force motrice 
eft trop confidérable, l’augmentation de frottement de l'é- 
chappement peut caufer de grandes variations dans la 
marche de la Montre : enforte que , dans de telles machines, 
l'étendue des vibrations fe trouve néceffairement limitée. 
Mais il n’en eft pas de même avec l’échappement à vibra- 
tions libres; on peut augmenter à volonté l'étendue des 
vibrations fans que cet excès de force motrice puifle nuire 
à la jufteffe de la machine , & c’eft encore ici un grand 
avantage de cet échappement; ainfi , à tous égards, il mérite 
la préférence pour toutes lés machines qui mefurent Île 
temps, foit Horloges Marines , Montres de poche où Hor- 
loges Aftronomiques, 
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De la Compenfation du chaud 6 du froid dans les Montres 
de poche. 


644. Le plus grand obftacle qui s'oppofe à la conftante 
juitefle des Montres vient des frottements des pivots , tant 
du rouage que du régulateur, des réfiftances variables des 
huiles, & des effets du chaud & du froid fur le fpiral & fur 
le balancier : j'ai imaginé deux moyens pour corriger les 
écarts produits par les différences de la température dans 
les Montres de poche ; le plus fimple paroît être celui des 
huiles des pivots de balancier ; & c’eft celui que J'ai em- 
ployé dans les Montres ordinaires (a) ; je l'appelle compen- 
ation naturelle. 

Le fecond moyen eft produit par un méchanifime de com- 
penfation , pareil à celui que j'ai employé dans mes Horloges 
Marines , Montres à Longitude ; je l'appelle compenfation 
artificrelle. 

6 4 5. Pour faire ufage de ces deux fortes de moyens, il faut 
employer une conftruétion tout-à-fait différente dans les Mon- 
tres; car, felon que je l’ai prouvé, Effai [ur 1 Horlogerie, feconde 
Partie, chap. XX VIII, & que l'expérience l’a confirmé, il faut, 
pour réduire les effets des frottements des pivots, que le balan- 
cier ait une grande quantité de mouvement, les frottements 
des pivots devenant par-là très-petits , relativement à cette 
force (b) ; la compenfation par les huiles des pivots ne peut 
alors avoir lieu, enforte qu'avec un tel réculateur, il eft de 


néceflité abfolue d'employer un moyen de correétion, ou 
méchanifme de compenfation. 


(a) Efai fur l'Horloperie, Chapitre XXX ,, feconde Partie. 
{b) Efai fur l'Horlogerie, n° 1176, 
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646. Mais fi on veut que la compenfation fe faffe par 


les réfiftances des huiles fur les pivots mêmes , dans ce cas k 
il faut fuivre une route tout-à-fait oppofée ; car fi on em- 
ployoit un grand balancier & une grande force de mouve- 
ment, on n€ pourroit parvenir à cette compenfation. 


647. Il faut obferver ici, par rapport à la compenfation 
des Montres par les huiles, que deux Montres parfaitement 
de mêmes dimenfions ne feront pas les mêmes écarts du 
chaud au froid, quoique les pivots de balancier foient de 
même grofleur (a) ; la différence de l’acier , de la trempe, ê& 
fur-cout la manière dont ils font tournés & polis, cauferont 
des différences très-fenfibles ; le pivot le mieux tourné & 

oli étant parfaitement rond aura moins de frottements, & 
e froid en retardera moins les vibrations , enforte que la 
Montre avancera par le froid : au contraire les pivots mal 
tournés & mal polis donneront plus de prife aux frottements 
& aux réfiftances des huiles par le froid, & la Montre re- 
tardera ; on ne peut donc abfolument & rigoureufement fixer 
lcs dimenfions de chaque Montre, qu'après l'expérience : il 
faut changer les dimenfions felon le befoin , ce qui rend 
l'exécution des bonnes Montres infiniment difficile, 


648. Enfin je dois encore remarquer que, par cette ef- 
pèce de compenfation des huiles, on ne peut jamais obte- 
nir une fi grande exactitude, ni fi conftamment : car pour 
cette compenfation il faut que le balancier ait peu de force 
de mouvement, ce qui le rend fufceptible des changements 
qui arrivent par les huiles épaiflies. On obtiendra donc une 
Montre beaucoup plus exacte, en réduifant les frottements 
& les réfiftances des huiles à la plus petite quantité, & 
en donnant au contraire au régulateur la plus grande force 
de mouvement qu’il peut comporter , & en appliquant comme 
aux Horloges Marines un méchanifme de compenfation. 


649. Le principe général que j'ai établi pour mes Hor- 


(a) Effaï fur l'Horlogerie , n° 1295. 
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loges Marines, fondé fur la théorie & vérifié par l'expé- 
rience , c'eft que plus la force de mouvement du régulateur 
augmente & plus les frottements des pivots , & les réfiftances 
des huiles diminuent , & les effets du chaud & du froid font 
plus fenfbles ; une telle machine avance plus par le froid , & 
retarde plus par le chaud : ce principe fondamental eft éga- 
lement applicable aux Montres bien exécutées : il faut donc 
dans une Montre où les frottements font réduits, & la puif- 
fance du régulateur étant grande, appliquer un méchanifme 
de compenfation, pour avoir une machine parfaitement exaéte; 
je vais propofer ici quelques moyens de compenfation ap- 
plicables aux Montres de cette dernière efpèce. 


Defcription du méchanifme de Compenfation du chaud 6 du 
froid pour les [Montres de poche. 


Planche IIT, fig. 8. 


6 50. Parmi les divers moyens que j'ai tentés pour ob- 
tenir la compenfation du chaud & du froid , dans les Montres 
de poche, celui qui m'a paru le plus fimple & le plus com- 
mode , eft repréfenté dans la planche III, figure 8. Cette 
difpofition a l'avantage de ne pas augmenter [a hauteur de 
la Montre, parce que la lime compofée peut être placée à 
côté du balancier, ou même dans la cage du rouage. 

. 651. AA, eft le dehors de la petite platine du rouage 
de la Montre ; B B ,eft la balancier : le fpiral S S eft placé 
à l'ordinaire fous le balancier , au-deffus du rateau du pince- 
fpiral ab; ce rateau doit être à fleurs du dehors de la petite 
platine 4 A. Il eft d'acier & fort mince : Cc eft le pont 
ou coq du balancier; il porte le fecond pont Doc, qui fert 
à donner un affez long tigeron à l'axe de balancier, pour 
que celui-ci foit placé à égale diftance de fes pivots; cette 
élévation fert en-même tems à loger la lame de compen- 


fation 3 
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tion dont le bout d'eft rendu fixe für le pont à mâchoire Aa 


à 4e 
à € 


652. La lame de compenfation d, e, eft compofée de 
deux James minces bien calibrées : l’une ef de cuivre , c'éft 
celle qui «eft en dehors, du côté des lettres d, f; l'autre qui 
eft d'acier, eft en dedans ; celle-ci doit être trempée comme 
un reffort , & celle de cuivre doit être parfaitement écrouié : 
ces deux lames font fixées enfemble par dés chevilles ri- 
vées , diftantes entr'elles d'environ 2 ligs ;21l4y a des 
chevilles ainfi placées dans toute la longueur de la lame com- 
pofée : ce font ces chevilles qui Oblicent. fa lame à fe 
courber, 

6 53. Si cette lame compofée ceft expof£e au froid, la 
lame de cuivre fe raccourcit plus que celle d'acier, enforte 
que le bout Zbre e, s'écarte du point g3 fi au contraire la 
Montre eft expofée à la chaleur ÿ la lameidetcuivre fe di- 
late plus que celle d'acier, & le bout ZBre e de cette lame, 
fe rapproche du point g; & c'eft ce mouvement de la lame 
compofée qui produit la correëtion (des effets du chaud & 
du froid , fur la Montre, ainfi qu'il eft aifé de le concevoir. 

65 4. Le rateau ou pince-fpiral a, à, porte en à deux 
chevilles, entre lefquelles palfe le fpiral 5,5; l’axe de 
ce même ratcau eft. mobile fur deux pivots, l’un qui roule 
dans la platine des piliers, & l'autre dans un trou du pont 
F,a; ce même axe porte fixement le levier a, #: CiCIt 
fur ce levier qu'agit le bout de la vis f, portée par l'ex- 
trémité mobile de la lime compoféc d, e. Lors donc que le 
froid refferre la lame de cuivre, & plus que celle d'acier, 
le bout e s'écarte du point g; enforte que le lévier a, 5 
qui appuie continuellement contre le bout de la vis, au 
moyen de l’aétion du reflort G, a fuit ce mouvement de 
la lame compofée, & en même-temps, le rateau à s'approche 
du pion k, qui fixe le bout du fpiral s. Ce mouvement du 
rateau a donc rendu les vibrations du balancier plus lentes, 
puifque cet effet a rendu le fpiral plus long : le contraire 
eut été produit par la chaleur. 

655: D’après ce que je viens de dire, L concoit 
B b 









































x94 DE HA: MESURE: DU: TEMP6. 


que, pour arriver-exatement. à la compenfation ides «fféts: du 
chaud &..du: froid , cela , dépend: du: point où la vis Æ 
de la lame, agit fur le levier! a-: {plus cetteswis agira 
près-du centre, à, du-levier:, plus lé, chemin, parcourw pat! le 
rateau_ b fera grand: ,:plus les! ofcillations: fefontrralenties 
pai le froid; & au.contraire,s, plus cette :vis, agirarlôim: du 
centre du levier, :moins|le rateau, 2} parcourra de» cherie 
Pour arriver: à. la. Compenfation,, il n'eft: donc quéftion ‘que 
de. changér:Îe.ipoint d',\par lequel: là lame eft rendue fixe 
für le -pont Æ ,;: & c'eft à, quoi'fert la mâchoire :z, k, qui 
permet d’allonger ou de racourcir la lame , & par conféquent 
dé changer de. point. de: conta:de daivis ffur lé levier: 
ga: cette mâchoire eftforméc par.-deux vis z ;:qui preffent 
la plaque Z contre le:monrant .£ du pont.E 4 Easlame 
pale. jufte, encrel,ces deux vis, de; preflion, cexquirendfité 
la- partie ddef la dame compofée : -lé-ponciÆ, kiefbiatraché 
à la platine -par-unevis.-& deux pieds 

6:5 6: Maintenant, pour régler 11 Montre aw plosoprès; 
on fe fert dé la vis f:, on voit .qu'enla tournant en avant, 
on faitiavancer la Montre, & retarder, f& on: la recule. 


Lu 


De la compenfation du chaud & du froid, par, Le. 


balancier même, 


657. Parnu les divers moyens que j'ai! propofés dans le: 
Trarté des Horloges, marines, pour obtenir la corretionr du 
chaud & du froid ,; on trouve n° 259, 260 & 261, celui 
de placer à [a circonférence du balancier:, des! mafles. qui 
fe rapprocheroïent du centre par le chaud , &+ qui. s’en 
écarteroient par le froid, & c'eft le premier moyen..que: 
jai mis en ufage ;: mais je: craignis! alors. que le. mécha. 
nifme qui produifoit cet: cffet,.me vint, à troubler. l'équilibre 
du balancier , s’il ne donnoit pas: rigoureufement. la, même 
extenfion, aux .mafles, par : diverfes .températures.. ( Traité 
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‘des ” Horloges; n° 2ç9) >; mais depuis, aÿant dè nouveau 
€xaminé cet Objet, je Vois 1°, que dans une Montre, dont 
fe balancier ‘éft’horifontal , cétte différéhcé né pourfoit caufer 
aticuh écart fenfible : 20. Que fl la Morirre eft ‘vérticale”, 
& toujours maintenue dans Cettte. polition, les. différences 
qui auroïent, lieu par 1" Changement déquiibre”,. féroient 
nécCeflairement partie dé fa'compenfitioh : mais Que fi on eme 
ploié ce moyen dns une Montre” qui eft fantôt ‘horifon- 
tale, & rantôt verticale ; lots il én réfültéroit néceflairez 
ment des variations que l’on ne poürroit Corriger que par 
Un travail Tong , & par des tâtonnemens que l’oft doit éviter. 
Quoi qu'il en Loir, je vais d'abord ealculet quél doit être 1e 
Changement de diamètre d’un balanciet dohné ; ou le dé2 
placement des maffes , pour opérer là compenfation du chaud 
& du froid, & je donnerai ici les moyens de produite ce 
mouvement dans le ‘balancier, | | LB bre 

6 5 8. Soit lé baläncier de ma Mohtre À Longitude porta- 
tive réduite d'après, n° 3, décrite Chap, XIL Ce balancier 4 
13 Hg. de diamètre, & fait 6 vibrations par feconde. Je fup- 
poie que, fans correctif, cette Montre avance de 4 minutes 
n24heures, par le froid de xéro, & qu'elle eft réglée à 27 degrés, 


Trouver, la quantité requife pour la compenfation ab{olue. 


6 $ 9: Le bälancier dé ma Montre fait 21600 vibrations 
par-heure ; &!la Montre ävance de 10 fecondes par heure ; 
par le froid , zéro = 60 vibrations. Où à la proportion , 
Traité‘ des Horloges, n°540 &° 192. | : 

21666 : 24600 : : 1300 : x = 1990; c'eft-à.diré, que pour 
obtenir-la compenfation ; le‘balaneiér devroit être plus brand 
par le froid zéro, que par 27 degrés, d'environ -*, de lie. 

660. Le calcul que je viens de faire , fait connoître la 
poflibilité d'obtenir la compenfation du chaud & du froid, 
par le balancier même, par un des moyens annoncés, Traité 
des Horloges | & particulièrement en plaçant des lames com- 
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polées d'acier & de cuivre , à la circonférence du balancier x 
ces. lames portant des .mafles , fe rapprocheroient du centre 
par le chaud, & s'en écarteroient par le froid, (Trazré des 
Horloges Marines, n° 261 ), Cette méthode préfente un .ayan- 
tage eflentiel, celui de ne pas ehanger la longueur du fpiral, 
& par conféquent , de conferver fon ifochronifme : mais comme 
je l'ai dit, d eft à craindre que cela ne trouble l'équilibre 
du balancier. Une autre difficulté qui me fit abandonner cette 
méthode , dès le premier temps de mon travail fur les Hor- 
doges Marines, c'eft que, pour arriver à la Compenfation par 
Îe ‘balancier même, on n£ peut pas employer de moyen, pour 
augmenter ou diminuer, & modifier la compenfation à la; 
quelle on ne peut arriver que par un tâtonnement fOfE 
long. Car il. eft certain qu'en fuppofant que l'on ait obtenu 
dans une Montre, les dimenfions des lames de compenfation, 
& le poids de leurs maffes, qui font propres, à, la correc- 
tion des effets du chaud &: du froid , ces dimenfons ne con- 
viendront plus à une autre Montre, quoiqu'elle foit de la 
même conftruétion , & que d’ailleurs les. dimenfions en foient 
les mêmes ; parce qu'il y aura toujours quelques différences 
dans les frottements; foit par. la nature de l'acier des pivots 
& des trous fuppolésen rubis, différences qui ehangeront né- 
effairement la compenfation à laquelle on ne parviendra qu'en 
changeant le rapport des mafles, ce qui expole à de'nou- 
veaux tâtonnements aflez longs : & ces obftacles n'ont pas lieu- 
en faifant ufage du moyen-que j'ai adopté. Au refté, J'ai cru 
levoir préfenter ici de nouveau ce moyen , qui pourrai ètre 
employé par des Artifes patients: & c'eft en, faveur de 
ces derniers, que je donne:ici une: figure qui reprélente da 
difpoñition que l’on peut donner au balancier , pour produire: 
lui-même la correction des effets du chaud & du froid. 
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De/criprion d'un balancer, portant Ja compen/ation pour 
la correction des effets du chaud € du froid. 


PLANCHE III, fig o. 


6GGI. J’avois propofé, Trarre des Porloges Marines , n° 
261: un moyen de compenfation, en plaçant à la circon- 
férence du balancier , deux males portées par des lames com- 
polées; mais d'après le calcul que j'ai préfenté ci-devanr : 
J'ai vu que deux lames ne font pas fuffifantes pour obtenir 
la compenfation , parce que les deux maffes qu'elles portent , 
ne forment pas la totalité de la pefanteur du balancier : ainft 
il vaut mieux employer quatre males &c quatre limes. 

662. La figure 9, Planche IIT, repréfente le balancier 
à compenfation : a éft l'axe du balancier :8, 6, d, e font 
les 4 mafles qui forment le résulateur ou balancier. 

663. L’axe a de balancier, porte une affiette fur la 
quelle eft attachée par les vis 1, 2 , les barettes ou croifées 
du Palancier. f, g3; f, g, font ces croifées ; à chaque bouc 
f des 4 croifées , eft fixé par une vis & deux pieds , Îes petits 
ponts où talon f; fur chacun de ceslponts , eft fixé en 4 l+ 
lime de compenfation , z. 24 

664. Les lames compofées 4, 1; k,1, &c. font formées 
Chacune par deux lames : l’une, de cuivre, eft en dehors, c’eft- 
à-dire, du côté même des lettres k,z, & l’autre, d'acier, 
eft en dedans : ces lames font rivées l’une fur l’autre, par 
plufieurs rivets placés près les uns des autres (n° 652) ; ainf 
lorfque le balancier eft expofé au froid, le bout mobile? 
fe rapproche du centre a du balancier, & il s’en écarte par 
fe chaud, 

665. Sur chaque bout mobile z, des lames de compen- 
fation , eft fixé une broche d’acier z, k : c’eft fur le bout de 
ces broches, que font attachées les mañles D, c, d,.e du balancier, 
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666. Chacune des maffes porte un canon fendu /, dont 
le trouceft taraudé por entrer .à vis fur: les: branches: 2% 
1, k, &c. Cette. difpofition des mafles, eft la même que 
j'ai employée dans Horloge, n°-8. {Voy. Trarté des Hor- 
loges Marines , n° 034 & 937). Elle eft également nécef- 
faire pour régler Ja: Montré dans:fes diverfesl pofitions : & 
pour régler la Montre, fans augmenter ni diminuer les mafles, 
mais .feulement en les rapprochant ,:.ou..en . les -écartantidu 
centre a. | 

667- Ce que je viens de dire eft fuffifant pour donner 
une idée de cette efpèce de compenfation. produite. parle 
balancier. même. Car on conçoit que. dans le. même-temps, 
où les ofcillations du balancier font rendues plus lentes,-par 
lation de la chaleur fur le fpiral & fur le. balancier, la 
même.chaleur. agiffant fur les lames de compenfation ; elles 
fe -courbent en fe rapprochant du centre ,.& par. conféquent 
auffi les maffes qu'elles portent ,.enforte que le balancier,de: 
vient plus petit, effet qui peut. produire la compenfation, 
en fuppofant le rapport convenable dans la longueur &W'épaif- 
feur des lames, dans le poids des mafles, &c. avec la quan- 
tité d'accélération ; ou. de ralenciflement dans'les ofcillations 
du balancier produits par l’aétion du froid & de la. chaleur, 
fur le fpiral, & fur lechangement de diamètre du balancier. 
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Notions fur les principes ‘de conftruition de ma premiere 
Montre Aftronomique > ayant un méchanifine ae com- 


penfation pour la correction des effess du chaud € ‘du 


froid, 


668. | Bye plus grande caufe des écarts des Montres, vient 
du chaud & du froid, & rien n’eft plus difficile à corrigers 
car les frottements des pivors de:balancier, & la réfiftänce 
des huiles étant le feul moyen, de compenfation que -l’on 
puiffe obtenir par, une voie fimple , il.eft infiniment. diffi- 
cile d'obtenir des frottements qui égalent jufte la quantité 
d'aétion du chaud & du froid, qui, change l'élafticité du 
reflort fpiral : les obflaclés augmentent fur-tout À mefure 
que lon fait de grands balanciers; & l’on.ne parvient à 
la compénfation, par les réfiflances dé frottement. &'-des 
huiles, qu'en diminuant la quantité de mouvement du ré- 
gulateur, & augmentant la groffeur des pivots de balancier ; 
& ce qui eft le plus capable de rébuter l’Artifte le plus opiniâtre, 
c'eft que fouvent il arrive qu’en voulant augmenter le ffottement 
des pivots de balancier & leur réfiftance, on le diminue : par 
exemple ; ff on a une Montre qui, ayant un balancier pe- 
fant , retarde par la chaleur, on a la certitude que le frot- 


tement des pivots n'eft pas affez grand; on croira corriger 


ce défaut, en employant de plus gros pivots,, & cependant 


le contraire arrive fouvent , lors fur:tout que fi furface des 
pivots n'eft pas proportionnelle à la mafle & à la viteffe 
du balancier ;:& dans ce cas ; avéc des pivots!d’in plus grand 
diamètre, le: poids dubalancier pénètreemoins és pores; 
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ayant plus de furface. Il n’eft donc pas facile de fixer les 
limites où on doit s'arrêter pour augmenter ou diminuer 
le frottement qui change encore par la nature de la ma- 
cière employée , tant pour les pivots que pour les trous. 

669. Les mêmes difficultés fubfftent , quand on veut 
changer l'étendue des vibrations, le poids du balancier , &c. 
Ainfi, quoique le principe fondamental établi foit vrai ; on 
trouve fouvent des réfultats différents qui font caufés par 
la variété dans les matières employées pour les pivots êt les 
trous; car avec telle efpèce d'acier & de cuivre, les pivots 
étant des mêmes dimenfons , le frottement fera plus grand, 
& avec d'autres plus petit: d’où l’on voit combien il ef 
difficile d'arriver à cette compenfation naturelle dans les 
Montres; compenfation qui d’ailleurs varie felon l’état des 
huiles & des frottements. Pour donc éviter toutés ces dif- 
ficultés des Montres, il faut employer pour la correétion 
du chaud & du froid, les mêmes moyens que J'ai adaptés 
à mes Horloges Marines, & à ma Montre Marine, un 
méchanifme de correétion, 

670. Telles font les obfervations que je faifois Le 17 
Mars 1763, en compofant ma première Montre Aftronomi- 
que, laquelle fut exécutée au commencement de 1764 : les 
deflins & la defcription de cette Montre furent dépofés à 
l'Académie en Août 1764. Voy. Traité des Horloges Marines, 
appendice, pag. 533. Je vendis cette Montre à Londres, 
en 1766, à M. Pinchebec, qui l'acquit pour le Roi d’An- 
gleterre. Ce qui fuit a été écrit dans le même tems, 
& je donne ces obfervations, fans y faire de changement 


4ve 


Principes de conftruélion que Jai fuivis dans la Montre 
Afironomique | exécutée en 1704 

671. La théorie que J'ai établie pour fervir de bafe à 

la confirudion des Horloges Marines, & les expériences 


que 
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que l'exécution de ces machines m'ont procuré , ne font pas 
feulement utiles pour ces Horloges , mais doivent être égale- 
ment appliquées aux Montres de poche, ainfi que j'en for- 
mai le projet dès le 17 Mars 1763. Car, même avant ce 
tems, Je penfois à procurer aux Montres la perfeë&tion dont 
elles font fufceptibles: mon but en m'occupant de cet e 
partie, na pas été fimplement de faire de bonnes Montres 
pour l’ufage ordinaire , mais plutôt de les rendre propres 
aux obfervations aftronomiques, & fur-tout, pour fervir aux 
navigateurs. 

672. On croit communément que les agitations aux- 
quelles les Montres portatives font expofées, font caufe 
des écarts de ces machines, & que par cette raifon, les 
Montres de femme font plus fujettes à varier que d’autres, 
de même que celles qui font portées étant à cheval; mais 
il eft démontré par l'expérience, que les Montres paffable- 
ment bien conftruites , foufrent très-peu de ces agitations du 
porté : c’eft-là une propriété effentielle du balancier, lors 
fur-tout qu'il n'eft pas trop pefant, que les vibrations font 
promptes , & que l’'éÉchappement permet des ofcillations beau- 
coup plus étendues, que ne font celles de levée, & le balan- 
cier réglé par le fpiral, fait naturellement des ofcillations 
qui feroient toujours ifochrones. 

673. 1°. Sans les changemens de frottement des pivots , 
& fans les réfiftances variables des huiles. 

674. 2°. Si la force motrice étant conftante, com- 
muniquoit toujours la même aftion au régulateur, en fai. 
fant décrire des arcs de même étendue. 

675: 3°. Si l'échappement étoit tel que fes frottements 
étant infiniment réduits , reftaflent conftants, en forte que 1 
réfiftance que le balancier éprouve par l'a@ion de l’échap- 
pement, füt toujours la même. 

67 6. 4°. Si le chaud & le froid ne changeoït pas l’élaf 
ticité du reffort fpiral, & les dimenfions du balancier. 

677.5°.Enfin file balancieréprouvoit dans fon mouvement 
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toujours a même réfiftance de la part de l'air dans lequel 
1l fe meut, 
Voilà les principales caufes qui changent l’ifochronifme 
e L e ] L 
brations d r 


D 


fervi de bafe 
les mêmes que j'ai établis dans l’Effai fur lHorlogerie , de- 
puis le n° 1822 , jufqu'à 2090, 2270, &c. dont le précis: 
eft qu'il faut réduire les frottements de la Montre le plus 
qu'il eft poffible, & donner en même-tems la plus grande 
puiffance au régulateur, & corriger par un méchanifme de 
les variations Ge la température, qui font dès 
Aus: 


. far 189 


bons 
Fr 

[@ 
c) 


x 7 1 
lors très-confidérable 4. 


6'7 9. J'ai employé dans cette Montre, l’échappement à 
roue de rencontre, afin d'éviter les frottements qu'entraine- 


celui à cylindre ; mais en obtenant cet avantage, jen perdis 
un autre auffi effentiel, c'eft qu'avec l'échappement à roue 
de rencontre une telle Montre eft fufceptible des inégalités de 
a force motrice , des huiles, &c. 


N 


Dimenfions de la Montre aftronomique a roue de rencontre.. 


680. La roue de fufée fait un tour en 4 heures +. 

Lc balancier a 12 lig. de diamètre. 

Il pefe 15 grains. | 

Il fait quatre vibrations par feconde — 14400 par heure.. 

La levée de l’échappement eft de 40 d. 

Le reflort tire 7 gros à, 

L'arc de vibration 180 d, 

Le balancier fans fhiral tire 16 minutes par heure. 

Le chaflis de compenfation eft compofé de 12 tringles., 
6 d'acier, & 6 de cuivre; fa longueur du dehors au dehors, 
eft de 16 lignes; fa largeur $ lig. > ; sroffeur des trin- 
gles 4. 


Les deux tringles de cuivre du milieu, font faillantes en. 
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dehors du chaflis , & affemblées par une traverfe fur laquelle 
appuie le talon du levier ; la longueur du lévier de compen- 
fation eft de 8 lignes ; il agit fur le pince fpiral à . du 
centre. 

L'intervale entre les ponts du pince-fpiral eft de 1 lig. 

Le balancier à fleur de la platine, le pont, ou coq, ef 
diffant de la quantité requife pour le jeu du balancier. 

Le fpiral pañle au-deffus du pont, entre le pont & Île 
coqueret, qui porte le pivot de balancier. 
. Je ne m'arrête pas plus long-tems fur cette Montre, que 
je ne confidère que comme un premier Effai très-imparfait, 
& dont je n'ai parlé ici que parce qu’elle eft la première 
Montre de poche à compenfation qui ait été faite. Je 
donnerai ci-après , la conftruétion qui me paroït la plus 
propre à faire, d’une façon füre & fimple, une bonne Mon- 


tre de poche. Voy. Chapitre VI. 


4 





Ce P LT RE: :V. 


INVotion de la deuxième Montre aftronomigue , ayant un 


méchanifmne de compenation du chaud & du froid (a). 


681. Gone Montre eft à fecondes , les heures, les 
minutes & les fecondes font concentriques au cadran, & 
difpofées comme celles de la Montre à fecondes repréfentée, 
Efjar fur Horlogerie, Planche XXVII. Toutes les roues 
du rouage ont des ponts placés fous le cadran, afin de donner 


plus de longueur aux tigerons , & d’égalifer la preflion de 


(a) Cette Montre fut commencée en qu'il fit en 1768 & 1569, pour l'épreuvé 
1766, deftinée pour M. le Chevalier de | des Horloges Marines, n° 6 & n° & 
Fleurieu, qui s'en eft fervi dans le voyage 
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ue pivot, les roues fe trouvant à égales diftances de 
pivots. 
G2. Le balancier fait quatre vibrations par feconde ; 
fes pivots tournent dans des trous de rubis, & les pointes 
fur des diamants ; le balancier eft placé a égale diftance 
de fes pivots. 

683. L'échappement de cette Montre eft celui à cylindre. 

684. Le reffort moteur eft difpofé de forte qu'il refte 
trois tours de vuide, lorfque la Montre eft remontée, en- 
forte qu'il n’eft jamais dans un état forcé, & quil ne peut 
fe rendre ni caffer ; & la fufée eft très-petite. 

685. Cette Montre ne cefle pas de marcher pendant 
qu’on la remonte ; fa fufée contient un reffort, & le rochet 
auxiliaire , pareil à celui des Horloges à Longitude. 

686. La force motrice n’eft que de la quantité requife 
pour entretenir le mouvement du balancier , lequel arrête 
au doigt. 

687. La compenfation du chaud & du foid eft produite 
par une lame compofée d'acier & de cuivre, comme dans 
mes petites Horloges à Longitude. 

688. Le balancier eft placé à fleur de la petite platine; 
le fpiral pañle au-deffus du coq du balancier. 

639. Le piton de fpiral eft fait comme ceux de mes 
Horloges Marines, & il s'attache fur le coq, avec une vis. 

690. Le pince-fpiral, qui eft très-petit & fort léger, 
porce deux bras , l’un qui fert de rateau pour le fpiral; 
l’autre bras plus long eft terminé en pointe: ceft fur ce 
bras qu'agit le bout d’une vis portée par l'extrémité de 
la lame compofée ; cette vis eft portée par une boïte ajuftée- 
fur la lame compofée ; un foible reffort preffe continuelle- 
ment le bras du pince-fpiral, contre la lame ; le bout de 
ce bras fert d’index, pour indiquer le chemin que la lame 
fait faire au pince-fpiral, lorfquelle éprouve diverfes tempé- 
ratures : le coq porte pour cet effet des divifions qui in- 
diquent le chemin du pince-fpiral , pour produire la compen- 
{ation : ces mêmes divifons fervent à régler la Montre, foit 
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en fe fervant de la vis portée par la boîte, où coulant de 
la lame de compenfation , ou par le pont même fur lequel 
l’autre bout de la lame eft fixé , ce pont pouvant au befoin 
tourner fur lui-même , comme on le voit Planche IIT, fie. 7. 


691. La boîte portée par le bout libre de la lame com- 
pofée , fert à trouver le point propre à la compenfation ; 
pour cet effet, on lapproche, ou on l’écarte du centre du 
pince-fpiral. 

692. Pour ne pas donner trop d'élévation à la Montre, 
au lieu de rendre, comme dans mes Horloges, le pince-fpiral 
concentrique au balancier , j'ai au contraire placé l’axe 
du pince-fpiral, à coté de l’axe de balancier; mais avec la 
dire&tion convenable, pour que la portion de cercle que le 
pince-fpiral décrit , fuive la courbure du fpiral, fans pou- 
voir gêner le fpiral. 


Dimenfions de quelques parties de cette Montre. 


69 3.Laplatine des piliers a 21 fig.+ de diamètre, la hauteur 
des piliers 3 lig. +. 

Le balancier a 12 lig. de diamètre, il pèfe 16 grains. 

Les pivots ont o lig 2. 


I 


Le reflort tire $ gros =. 
La lame compofée a 14 lig. de longueur en a@ion. 
Sarlargeuraliss 


Son épaiffeur eft de -£ lig. acier & cuivre compris. 
REMARQUE. 


694. Quoique cette Montre n’ait pas été exécutée avec 
toute la perfection défirable, cependant , depuis que j'ai achevé 
de la re&ifier, elle a marché avec beaucoup d’exa&itude ; 
mais il manqueroit encore à cette machine un meilleur échap- 
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pement que cclui à cyl 

pour réunir toutes les propriétés defirables dans une Montre, 
que j'ai compofé la Montre aflronomique dont la defcrip- 
tion fera donnée dans le Chapitre fuivant ,: auquel je 
renvoie, 





CHA BU TRES IS 


Trorfième Montre Afironomique. 


695. E: plan de cette Montre eft fait d'après ceux de 
mes petites Horloges à Longitude, n° XXVII, &c. dont 
il ne diffère que par le balancier qui n'a pas de rouleaux , 
les pivots tournant dans des trous à l'ordinaire: cette Montre 
eft à trois cadrans; le balancier fait 4 vibrations par feconde, 
l'échappement libre , aiguille 2 battemens par feconde, la 


compenfation du chaud & du froid par la lame compofée, 


le fpiral ifochrone, &c. 

696. Dans une telle Montre, il faut égalifer, autant qu'il 
eft poflible, le frottement des deux pivots de balancier ; pour 
cet cilet, il faut que le balancier foit à égale diftance de 
fes pivots, c'eft-à-dire au milieu de la longueur de l'axe: 
le balancier doit, en conféquence, être à fleur de la petite 
platine, & le coq doit porter un pont affez élevé pour 
donner un long zgeron ; cette élévation fert, en même- 
tems, pour placer la lame compofée au-deflus du balancier. 

697. La lame compofée doit être placée dans la ver- 
ticale de l'axe de balancier , afin que la Montre étant hori- 
fontale ou verticale, la pcfanteur de la lame ne tende pas 
à la faire courber, ce qui feroit varier la Montre de la pofi- 
tion verticale à l'horifontale. 

698. Pour ne pas donner trop de hauteur à la Montre, 
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& avoir cependant un reflort moteur aflez puiffant, & qui 

ne foit pas dans un état forcé, lorfqu’ É eft monté au haut; 

on pelpercer la feconde platine pour le pañlage du barillet : 
on peut en faire autant pour la fufée : leurs pivots feront portés 

pa un pont ; le même pont portera le pivot de la roue des 
eures. 


Defcription de la Montre Ar onomique à tlois cadrans. 


PLANCHE IIT, fig 6 & 7. 


699. La fig. 6, repréfente le dehors de M RUE 
fur, cètte platine ; font rivés les piliers ND Cuddu cu 
forme avec une feconde RS DE fa cage du rouage :. B eft 
le :barillet ; C le roc het d'encliquetage du grand reflort.: 
cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-cadran , 
ainfi que le cadran 0 des He celui M de minute, & 
celui $ de feconde: G eft la roue des heures ; a le pignon 
porté par le centre de la roue de fufée F; ce pignon a 
mène la roue des heures; e eft le pignon je minute ; 
la roue de minute; Z la roue moyenne, & g fon.pignons K 
la roue de feconde, # fon pignon; L la roue d'échappe- 
ment, & / fon pignon ; Q, /, fig. 6 eft le pont de cette 
roue ce pont eft attaché ha dedans de la petite platine; 
m eft le cercle d'échappement ; 9, x, la détente; s fon 
pont; m, p, g, le reffort-levée d'échappement porté par 
le cercle m; P, a, le pont du pivot fupérieur du balancier ; 
r E relfore de la détente, 7 ñn d ‘échappen et 
» La Pianche IT, fig. 7 RER fe dehors de 

Ja FEU platine du rouage : elle porte le balancier & le 
méchanifme pour la correction du chaud & du froid. 

701. BB eft la platine; M le balancier; D, Æ le pont 
qui porte en même-tems Le balancier & le pince-fpiral ; la 


patte D eft attachée fur la platine : E ef le pont. du 
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pince-fpiral , & e le coqueret qui porte le pivot du balancier. 

702. Le double pont D, E eft vu de profil, Planche 
IT, fig. 9: D, eeft le premier pont, lequel s'attache fur 
la platine ; le bout e recoit le pivot, e de l'axe, d, e du 
pince-fpiral : le pivot f de cet axe entre dans le trou fait 
en f au deuxième pont E, d; le bras à du pince-fpiral, 
a, b eft celui fur lequel agit la vis portée par le bout libre 
de la lame compofée : le bras d porte la boîte a, c fen- 
due en a pour le paffage du fpiral ; c'eft le mouvement de 
cette partie a qui fe fait autour du fpiral qui forme la com- 
penfation, en rendant le fpiral plus iong ou plus court : le 
coqueret f recoit le pivot de balancier; l'axe du balancier 
pañle dans le trou de l'axe d, e du pince-fpiral , cet axe 
étant formé par un canon ; au-deffus du coqueret f qui 
eft de cuivre , doit être placé un rubis, ou un diamant, 
pour recevoir le bout du pivot de balancier. On doit pla- 
cer de mème un rubis, pour recevoir l'autre pivot du ba- 
lancier. 

703. a Planche II, fig. 7, eft le pince-fpiral, & 4 le levier 
ou palette fur Îequel agit la vis c de la lame compofée; H, 6 
eft cette lame; & G, H le pont à mâchoire fur lequel le 
bout G eft fixé par deux vis ; f, e eft le reffort du pince-fpiral. 

704%. Le fpiral doit être placé en dehors & près du balan- 
cier : le pont Æ pañfe au-deffus du fpiral ; ainfi le piton g doit 
defcendre au-deffous du pont ; pour cet effet ce piton doit 
porter un talon pour aller gagner la hauteur du fpiral; ce 
piton peut être difpofé comme ceux des petites Horloges 
a Longitude, & fixé par une vis, & tel eft celui de ma 
deuxième Montre aftronomique. 


:ÎNombres des roues & des pignons de la Montre 
A [féron omique, 


læ) 


705. La roue de fufée 80 dents, elle engrène dans le 
pignon de minute de 20, 


Le 



























Le pignon de renvoi porté par la roue de fufée , 16 dents. 

La roue des heures conduite par ce pignon , 48 dents. 

Roue de minutes 96 engrène dans le pignon 12 de la roue 
moyenne. 

Roue moyenne 90 engrène dans le pignon 12 de fecondes. 

Roue de fecondes 96 engrène dans le pignon 8 de la roue 
d'échappement. 

Roue d'échappement 10 dents— 240 vibrations par mi- 
nute, OU 14400 par heure, 





GTLAA PT TERRE VI ET. 
Horloge Affronomique , d'une conftruction fort Jimple. 


700: freres Mefure du Tems, par une Horloge 
aftronomique , eft particulièrement fondée fur deux articles ; 
1°. celui de conferver conftamment la même étendue dans 
les arcs décrits par le pendule; 2°, que la compenfation du 
chaud & du froid foit parfaite, & toujours la même : ces 


deux articles comprennent tout ce qu’on doit réunir , foit 
dans fa compofition , foit dans l'exécution. 


707. Pour obtenir conftamment des arcs de même éten- 
due , cela dépend particulièrement de Ja grande perfeétion 
de la fufpenfion du Pendule , du peu de frottement de l’échap- 
pement, & de la réduétion des frottements du rouage. 


Par rapport à la compenfation , il eft facile de l'obtenir, 
au moyen d'un Pendule compolé , tel que ceux que j'ai 
décrits dans l'Effar fur PHorlogerie. Je n’ai rien à ajouter 
à cet article, je me bornerai à donner ici le plan d’une Hor- 

 ] mi Par 
loge aftronomique que j'ai conftruite & exécutée en 1766, 
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pour M. le Chevalier de Ficurieu ; cette machine conferve 
depuis ce t la même exactitude, & le Pendule décrit 
toujours la même étendue d'arcs. 

70%. Le rouage de cette Horloge, eft compofé de deux 
platines; & de quatre roues feulement, y compris celle d'échap- 
pement, les heures, les minutes & les fecondes ont leurs 
cadrans particuliers de la même manière que je l'ai prati- 
qué dans mes grandes Horloges Marines à poids : les pignons 
font de même fort nombrés, & faits à l'outils, & les roues 
arondies à l'outil , ce qui m'a procuré d'excellents engrena- 
ces. Elle marche 1$ jours fans remonter , au moyen d'un 
très-petit poids; cependant le Pendule décrit des arcs.de 


€ 
r 
D 


7o9. Le Pendule eft compofé de o tringles, qui forment 
la compenfation du chaud & du froid. Il eft fufpendu par 
deux lames de reflort ; difpofées de manière à ne pouvoir 
être caflées dans le. tranfport de l'Horloge, &c. 


NO 


Defcription de l'Horloge Aflronomique a trois cadrans. 
à [#4 


ii 


PAL. AN NiGCHET Eu IMURIE 


710. La figure 1 repréfente le plan du rouage del'Horloge; 
tracé fur le: dehors de la platine des piliers; cette platine 
A À, fert en même-tems de faufle plaque ou de platine- 
cadran. 

711. La première roue B fait un tour en 12 heures; la 
tige fur laquelle elleeft rivée, porte à frottement le cadran 
des heures C; les heures paroiffent à travers l'ouverture a; 
b, faite à la platine cadran 4 4, & elles font marquées:par 
l'index c; cette roue porte la poulie pondtuée D, dont le 
fond porte des points pour retenir la corde du poids , le- 
quel doit être moufflé : toute, cette partie n'eft pas repré- 
fentée ici, étant connue. 

712. La poulie de remontoir du poids eft attachée au 
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racer 

cette poulie pañle une corde /aus fin, qui eft d 
713. La roue des heures B engrene dans le ; 
d de minutes, dont le pivot prolongé porte l'aiguil 
minutes ; E eft le cadran de minutes : le pignon à por 


bas du tambour dans lequel le mouvement eft pla é : {ur 
a 


Lee 
AE 
101€. 


te la 
roue F de minutes; elle engrene dans le pignon €, qui porte 
la roue moyenne G ; celic-ci engrene dans le pignon de fe 


condes f, placé au centre de la cage, le pivot prolongé 
de ce pignon porte l'aiguille des fecondes, dont 
le cadran gradué fur là platine-cadran 4 4. 

714. Le pignon f porte la roue I, quieft celle d’échap- 
pement ; cette roue eft placée en dehors de 1a feconde pla- 
tine, & le pivot de ce côté roule dans le pont K, f, at- 
taché au-dehors de la feconde platine. 

715. L'ancre d'échappement g, 4, 2, eft placé en de- 
hors de la feconde platine , à la hauteur de la roue d'échap- 
pement /, & fon pivot de ce côté, eft porté par un pont. L'autre 
pivot roule dans le trou de la piatine-cadran 4 4, versr, 
la tige pañlant en dehors de la roue de minute. 

716. Je n'ai pas marqué ici les dents de la roue d'échap- 
pement {, ni décrit cet échappement qui eft à repos : jen ai 
fuffifamment traité dans l’Æ/ffaz fur Horlogerie , où cet échap- 
ement eft repréfenté en grand, Planche XV, fig. 10, & 
décrit n° 395. 


Kk, 

ne 

Par 

pe: 5] % 


IVomb = V 1, Y 
VOLDTIES du TOUQSE: 


717. Roue des heures B, 240 dents. 

Roue de minutes F, 160 dents, pignon 20. 

Roue moyenne G, 150 dents, fon pignon 20. 

Roue d'échappement Z, 3e dents, fon pignon 20. 

718. La figure 2 repréfente le Pendule compofé à ba 
guettes, avec fa fufpenfion & fa lentille , tout monté prêt à 
marcher : ce Pendule eft compofé de neuf tringies rondes, cinq 
d'acier tiré, & quatre de cuivre, aufli tiré à la filière : les bouts 
des tringles font ajuftés très-juftes dans les trous des traverfes 
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de cuivre, & fixés par des chevilles mifes à travers des sra- 
verfes & des tringles ; fur la traverfe fupérieure 4, à laquelle 
la fufpenfion eft attachée, entrent les bouts a, a, des tringles 
d'acier a, b; a, b, & y font attachés par des chevilles : les 
bouts inférieurs b,b, des tringles a,b;a, b, entrent de la 
même manière dans la traverfe B, & y font fixés par des 
goupilles ; fur la même traverfe B , entrent les bouts c,c 
des tringles de cuivre c, d; c, d, & y font fixés par des 
chevilles : Les bouts fupérieurs d, d de ces tringles de cuivre 
entrent dans la traverfe C, & s’y fixent par des chevilles: 
dans cette traverfe C, entrent les bouts fupérieurs e, e des 
tringles d'acier e, f; e, f, & s’y fixent par des goupilles: 
les bouts inférieurs f, fdes tringles d’aciere ,f;e ff. entrent 
dans Îles trous de la traverfe D , & y font fixés par des 
goupilles ; fur cette traverfe D, entrent les bouts inférieurs 
£&> &) des tringles de cuivre g,k; g, h, & y font fixés 
par des chevilles : les bouts fupérieurs 2 , # de ces tringles de 
cuivre entrent dans les trous de la traverfe E , & s’y fixent 
par deux chevilles ; enfin fur cette même traverfe E , entre 
le bout fupérieur z de la tringle d’acier z , Z, qui forme 
le milieu du Pendule, & s'y fixe par une cheville : le bout 
inférieur 7, entre dans la pièce F, qui traverfe la lentille H, 
& la fupporte au moyen de l'écrou G, qui fert à régler 
l'Horloge; la pièce p eft une vis de preflion qui empêche 
lécrou de tourner : fur la pièce F, entre une boîte ou cou- 
Tant 7, qui fert à régler l'Horloge au plus près. Pour cet 
effet, on la fait monter ou defcendre felon la longueur /,0, 
qui eft graduée , afin de connoître le chemin que l’on fait 
faire à la boîte. 

7 19. Le bout inférieur Z, de la tringle d’acier z, Z, entre 
dans un trou fait à la pièce F, qui porte la lentille, & 
elle y eft fixée par deux broches à tête gaudronnée , 
lefquelles on peut retirer à volonté, pour féparer la lentille 
du Pendule , lorfqu’on veut tranfporter l'Horloge. 

729. La fig. 3 , repréfente la fufpenfion du Pendule vue 
de côté ; elle eft formée par deux lames de reflort aa, &b; 
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aa, bb; chaque bout des deux lames eft fixé fur une pièce, 
comme À & Z, fig. 4, traverfée par un axe p, p, g,g, mobile 
par des pivots fur les entailles des traverfes de fufpenfion 
MM, NN Mis. 3 & 4 

721. La traverfe fupérieure 4 du Pendule vue de pro- 
fil, fig. 3, porte deux crochets O, qui affemblent le Pen- 
dule avec la fufpenfion; de forte qu'on peut féparer le 
pendule de la fufpenfion, quand on veut tranfporter l’'Hor- 
loge : la vis P fert à fixer le Pendule avec fa fufpenfion. 

722. La fourchette O,0, R,R, portée par la traverfe M, 
M, de fufpenfion , fig. 4, fert à garantir les reflorts de tout 
accident, en limitant l’extenfion des lames. Ces mêmes four- 
chettes font vues de côté, fig. 3, en O0, R,Q, k. 

723. Le fupport de fufpenfion G,G, N, N, eft formé 
d'une pièce de cuivre faite en croix ; les parties N,N, portent 
les lames a ,a,b,B,& les bouts G,G du fupport , font per- 
cés à chaque bout d'un trou 7, pour recevoir les pivots des 
vis /, I; ces vis font portées par les talons FF, fixés à une plaque 
de cuivre quarrée, fur laquelle s’ajufte le mouvement de l'Hor- 
loge ; cette plaque s'applique contre le mur, & doit être fou- 
tenue par un clouà crochet aflez folide pour fupporter l'Horloge. 

724. A, C,E, figure 4, font les trois traverfes fu- 
périeures du Pendule vu en entier, fig. 2, & &, D, les 
traverfes inférieures du même Pendules les deux bouts du 
pendule font vus dans cette figure, dans leur vraie gran- 
deur , tant les traverfes que les tringles dont 1, 1,2, 2, 
3140 M0 319: 0. 107.7 @.8. (0ht lesachievilies 
qui fixent les tringles a, a; 8,b , &c. à ces traverfes; O, O, font 
les crochets portés par la traverfe À , pour affembler le Pen- 
dule avec fa fufpenfion. 

725. Le bout Z, de la tringle d'acier du milieu, eft la 
partie qui doit fupporter la lentille , & entrer dans la pièce 
F, fig. 2; dans la figure 4, le bout Z de la tringle, n’a 
pu être repréfenté dans fa vraie longueur. 

Cette fufpenfion m'a très-bien réufli; mais j'avoue qu’elle 
exige un travail affez confidérable, & beaucoup de foins : 
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fans doute, on préférera la fufpenfion à couteau, beaucoup 


plus fimple que celle-ci. 
Profil du rouage. 


726. Piliers 1$ lig. hauteur. 

La grande roue des heures éloignée de 8 lig. + de la platine- 
cadran. 

La poulie eft attachée au côté de la roue , qui eft vers 
la platine-cadran. 

La roue de minutes eft placée du côté de Îa platine- 
cadran, à 2 lig. de diftance. 

La roue moyenne eft placée du côté de {a platine-cadran, 
à 6 lig. + de diftance. 

La roue d'échappement eft placée en dehors de la cage, 
à 2 lis. de diftance de la feconde platine. 

L’ancre d'échappement eft placée en dehors de la cage , 
comme la roue d'échappement. 

Le pont de la roue d'échappement a € lig. de hauteur. 


Dimenfions du Pendule compofé à baguettes. 


le 


7 27. La longueur du chaflis en dehors des traverfes 4, B, 
fig. 2, eft de 30 pouces. 

Les traverfes ont 6 lig. de largeur , & 5 lig. d’épaiffeur. 

La diftance des verges d'acier extérieures eft de 2 pouces 
ax lig. 

Diamètre des tringles, 3 lig. 

La lentille pèfe 1$ livres. 

L'Horloge étant réglée , la diftance du centre de la len- 
tille, au point de fufpenfion eft de 3 pieds 2 pouces 


2° 
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Horloge A |féronomique , Pendule & demi-fecondes, 


. NS 
première conftruction. 


728. 1, Es grandes Horloges aftronomiques, à Pendule com- 
pofé, battant les fecondes , font d'excellentes machines; mais 
lorfqu’elles doivent fervir pour un obfervateur qui voyage, 
elles deviennent embarraffantes, & elles font expofées à di- 
vers accidents : j'ai donc cherché le moyen d'obtenir la même 
jufteffe , en employant un Pendule plus court, comme celui 
a demi-fecondes. Je penfe que l'Horloge que je propo- 
fe ici, pourra-fuppléer celles dont le Pendule bat les fe- 
condes. 

2 9. J'ai appliqué à cette Horloge monéchappement lilre à 
détente; les vibrations du Pendule font à demi-fecondes, 
ainfi l’aiguille bat les fecondes. Le rouage eft difpofé comme 
ceux de mes Horloges à Longitude fans cadrature ; les 
heures , les minutes & les fecondes font excentriques ; le 
mouvement compofé de cinq roues, y compris celle d'échap- 
pement ; les dents des roues & des pignons, font faites à 
l'outil, de même que dans mes Horloges Marines. 


P L.A N° c HE IX. 


730. Le régulateur de cette nouvelle Horloge, eft formé 
par un Pendule compofé à chaflis, exatiement de la même 
conftruétion que celui que.j'ai donné dans l'Æffa: fur lHor- 
logerie , repréfenté Planche XXVII, fig. 1 , & décrit n° 
1761 & 2008, dontilne diffère que par les dimenfions: 
dimenfions qui font cependant telles que la compenfation du 
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chaud & du froid, fe fait aufli complettement dans ce Pen- 
dule à demi-fecondes, que dans le grand Pendule à fe- 
condes. J'en donnerai ci-après les dimenfions ; la figure 
même de ce Pendule, eft d’ailleurs faite fur les mefures Pré» 
cifes qu'il doit avoir. 

731. Le chaffis d'acier a,b;c, d, Planche IX, fig. r, 
eft formé d’une feule pièce avec la fourchette x, H, dans 
laquelle eft quftée le couteau qui porte le Pendule :e, f; LE 
font deux verges de cuivre, dont les parties f, # , pofent fur la 
traverfe inférieure d, e, du chaflis d'acier ; les bouts fu- 
périeurs des mêmes verges, reçoivent les talons du fecond 
chaflis d'acier Z,m, nr, 0: p, q ; r, s, font deux verges de 
cuivre dont les parties inférieures pofent fur la traverfe x, 0 
du fecond chaflis d'acier ; :, x eft une verge d'acier, dont 
les talons pofent fur le bout fupérieur p, r des verges de 
cuivre, p, g5r, 5 : le bout inférieur z de la verge d'acier 
du milieu pañle à travers les mortoifes des traverfes 7,0 & 
c, d des deux chaflis d’acier , & defcend jufques en y 3 cette 
partie cft taraudée, & entre dans l'écrou 7, qui porte la 
lentille Z, au moyen de la fourchette d'acier M, qui em- 
brafle la lentile , & dont la vis 1 la fufpend par fon 
centre : la fourchette M, eft attachée par deux vis fous 
la fourchette de cuivre N, N, ajuftée en coulant fur 
le bord extérieur du premier chaflis d'acier ; la traverfe 
de cuivre O, attachée aux bras N, N de la fourchette , main- 
tient tout le bas du Pendule , dont les barres qui le com- 
pofent peuvent monter & defcendre librement : la traverfe 
fupérieure P, ferc à contenir de même les bouts des bran- 
ches à chaflis fupérieurs du Pendule. 


732. Le bas de la lentille , L, porte en Q une pièce 
©, S, fur laquelle eft ajuftée Le coulant ou poids R, R, 
qui fert à régler l'Horloge au plus près; la branche S, ©, 


étant graduée : le coulant fe fixe fur cette branche , au moyen 
de la vis 4. 


733: Le bout S de la pièce Q, S, fert d’index pour 


marquer 
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marquer l'étendue des arcs décrit par le Pendule, au moyen 
du limbe 7°, F, gradué en degrés du cercle. 

7 34: Les figures à & 3, repréfentent la fufpenfion 
du Pendule, 4,4, fig. 2, font deux ponts qui s'attachent 
fur la plaque de cuivre #7, W, fig. 1, vers a, 4; les pièce 
Æ A, portent deux vis à pivots, fur lefquelles roulent le 
fupport 8, B, vuen plan, fig. 33 c’eft ce fupport qui porte 
la gouttière a, a , fur laquelle pofe l'angle x du couteau, 
fig. 1. 

73 5: La plaque #, #7, qui porte 1a fufpenfion & le Pen- 
duie doit fervir de même à porter le mouvement de l’'Hor- 
loge, vu fig. 4: cette plaque F, F eft attachée fur la plan- 
che À X, TT, dont la partie inférieure porte le limbe 1, T. 

7 36. Cette Planche X, X, & la plaque 7, F s’attachent 
contre un mur ,-au moyen d'un clou à crochet. 

737. La fig. 4, repréfente le mouvement de l'Horloge; 
A À eft la platine-cadran, fur laquelle eft tracé le rouage : 
la première roue B, fait un tour en 12 heures, elle porte 
le cadran des heures mis à frottement fur fon axe : les heures 
font vues à travers l'ouverture faite à la platine-cadran ; 
l'arbre ou tige de cette roue, porte aufli la poulie du poids. 
Cette roue a 240 dents, elle engrène dans le pignon de 
minute 4; ce pignon a 20 dents, fon pivot prolongé porte 
l'aiguille de minute; CC eft une portion du cadran de mi- 
nute ; fur l’axe de ce pignon, eft rivée la roue C de mi- 
nute ; cette roue a 160 dents, elle engrène dans le pignon 
de la roue moyenne D , de 150 : celle-ci engrène dans 
le pignon e de fecondes ; le pivot prolongé de ce pignon , 
porte l'aiguille de fecondes: £ E eft une portion du cadran 
de fecondes : la roue de fecondes Æ, à 120 dents, elle 
engrène dans le pignon d de la roue d'échappement F; ce 
pignon a 20 dents ; la roue d'échappement a 10 dents, Elle ef 
ici mife en cage, comme toutes les autres roues du rouage ; 
€, f 8h, eft la détente d'échappement, dont l'axe f' eft 
auffi mis en cage; e eft le bras qui fufpend l'aion de la 
roue pendant que le Pendule ofcille librement ; g le bras 
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iroit fur lequel agit la cheville du reffort levée, a; a,g, porté 
ar le cercle G d'échappement; cette portion de cercle 
G eft fixée en H, par deux chevilles à la fourchette, qui 
porte le couteau, comme on le voit en Æ, fig. 1; & fig: 
4 ; le bras À fert de poids pour ramener là détente; ce poids 
tient lieu de reflort. 

738. Le mouvement de l'Horloge doit être porté par 
4 piliers rivés fur la platine J7 V, qui eft la même dont 
on en voit une portion, fig. 1, en W#. 


#2 
d 
P 


Remarque fur la conftruëtion de cette Horloge. 


Par la difpofition que j'ai donnée à l'Horloge que je viens: 
de décrire, la roue d'échappement agit immédiatement fur 
le Pendule , fans l’entremife d’une fourchette : & cela évite le 
frottement de cette fourchette & de fes deux pivots : mais 
en’revanche, cette machine devient d’une exécution plus difh- 
cile, elle occupe plus de place, & eft moins commode pour 
être tranfportée. Je vais donner un autre moyen pour 
employer l’échappement libre plus facilement , & plus sûre- 
ment dans une Horloge à Pendule. 


, ‘4 : c ©. À ü j L ? _ À DA 
Seconde. conftruclion a employer pour cette Horloge Af- 
tronomique , avec le Pendule , à demi-fecondes., échap- 


pement libre. 


739. La fig s, Planche IX, repréfente le. dehors -de 
la feconde platine du mouvement , vu fig. 4 : c'eft fur cette 
platine que l'échappemenr eft placé : les cercles ponétués:;, 
B,C, D, E repréfentent les roues du rouage, fig. 4; Ja 
roue d'échappement F', fig. s, eft placée au dehors de la platine, 
& fon pignon va engrener au dedans de la cage, de la roue 
de fecondes Æ, Le pont Z recoit. le pivot de dehors de: 
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la roue d'échappement : H eft le centre de mouvement du 
cercle d'échappement G : l'angle du couteau du Pendule, 
doit Être placé exaétement à la même hauteur de ce point: 
H, K cft le pont qui reçoit le pivot de dehors de l'axe du 
cercle G, H. L'autre pivot roule dans un trou de la platine- 
cadran: le cercle G porte en L'une tige qui répond à l'ouverture 
qui doit être faite en F, fig. 1, à la verge du milieu du Pendule ; 
cette broche ou fourchetre L, fig. $ , doit fe mouvoir par 
une vis de rappel, pour mettre l’Horloge d'échappement. 
Voy. la difpofition de cette Partie, Effa fur l’Horlogene, 
Planche IITL, fig. 7, 8 & 0. 

740.e,f, g h, eft la détente d'échappement mife en 

cage au dehors de la feconde platine, fig. $ , au moyen du 

ont M; f eft fon centre de mouvement; e le bras qui 
fufpend lation de la roue d'échappement F: g le bras droit 
fur lequel agit la cheville du reflort levée aa; ce reffort eft 
porté par le cercle d'échappement G ; fhk le bras du poids k, 
qui ramène la détente. 

741. La confiruétion que Je viens de donner à l’échap- 
pement libre, appliqué à une Horloge à Pendule, eft la 
même que celle employée dans mes Horloges à Longitude , 
& l'exécution doit être faite de la même manière qu’elle 
eft détaillée première Partie, Chapitre IV ; ce qui me dif- 
penfe d'en répéter les opérations. 

742. Quoique cette Horloge commencée depuis fort 
long-temps, ne foit pas encore terminée , je fuis certain, 
qu'étant bien exécutée, on obtiendra une juftefle égale à 
celle des grandes Horloges, dont le Pendule bat les fecondes, 
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.] pas Aa e A PRE 
Horloge aftronomique allant 42 Jours Jans. être remontée; 
Pendule compofé à chaffis , à demt-fecondes , échappement 


à vibration libres , aiguille battant les fecondes. 


De la difpofition qu'il faut donner à cette Horloge , pour 


la faire marcher 42 jours fans la remonter. 


TA : Pts oGE que je viens de décrire dans le Cha- 
pitre VIIL, ne peut marcher qu'environ 15 jours fans être 
remontée, étant placée à la hauteur convenable, pour que 
le cadran foit bien en vue ; mais en ajoutant une roue de 
plus au rouage , & un pignon, fa même machine pourra mar- 
cher 42 jours fans être remontée, & comme cela eft beau- 
coup plus commode , je vais donner les dimenfions conve- 


nables. 


7 4.4. Au lieu de la poulie placée fur la roue des heures B, 


Planche IX, fig. 4, il faut que l'axe de cette roue porte 
un pignon de 20 dents du diamèt 6h22 
pigno amètre de $ lig. —, & la 


roue que l’on ajoutera, portera la poulie ou cylindre du 
poids : cette roue ayant 120 dents devra avoir 32 lignes 
1 de diamètre: elle fera un tour pendant que celle B des 
heures en fera 6 : donc la roue de cylindre ou de poulie 
fera un tour en 3 jours , puifque la roue des heures B fait 
un tour en 12 heures: & pour que l'Horloge marche 42 
jours fans être remontée, la roue de cylindre devra faire 
14 Tours. 

7A$. Le centre du cadran de l’Horloge étant placé à 
la hauteur de ç pieds 6 pouces, la plus convenable pour 
être bien en vue, la defcente du poids ne peut être que 





SECONDE PARTIE, Car. IX, 22r 


de 4 pieds : le reflant eft employé pour la longueur du 
poids, de fa poulie, & de la poulie de remontoir qui doit 
être au bas de la cage. 

746. Le poids étant mouffié ainfi que cela doit être, 
ceft comme fi on doubloit la defcente du poids, puifque 
la longueur de la corde devient double; on a donc deux fois 
4 pieds de corde, ou 96 pouces employés dans l'efpace de 
42 jours : ce qui produit 14 révolutions de la roue de cy- 
lindre. Ainfi, en divifant la longueur de 96 pouces de la 
corde, par 14 révolutions de la première roue , on a 6 pouces 
$ — 6 pouces 10 lig. i— 82 big. ; pour la circonférence 
que doit avoir la poulie ou cylindre de la première roue du 
rouage. 

747. Pour trouver 
proportion fuivante. 

3ss (a):113::803%:x— 25 +57 lig.; en faifant le pro- 
duit des termes extrêmes de la proportion, & divifant par 
le terme moyen, on a le diamètre cherché. 


le diamètre du cylindre, on fera la 


113 
on 


SOA 


3 2 
9072 35$ 
2072250580 
197 





321, pour le diamètre 


Le calcul fait, on trouve 2$ lig. 
ou de la poulie pour 


cherché, qui eft celui du cylindre, 
la corde du poids. 
748. Au lieu d'employer un cylindre canelé, placé fur 


employons ici; (avoir comme 113 eft à 


(2) Les Géomètres ont fixe le rapport très- 
35$> ou comme 1 eit à 3,1416 


approchant du diamètre d’un cercle à fa 
circonférence, par les nombres que nous 
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la première ON La la corde du poids, il fera peut-être 
plus fimple de fe fervir d'une poulie & d'un contre-poids, 
parce qu'avec cette difpofition l'Horloge ne cefle pas de 
marcher pendant qu'on la remonte. 


REMARQUE ÎL 


Je terminerai cet article , en obfervant que la difpof- 
tion que je viens d'indiquer, peut être également employée 
à l'Horloge aftronomique décrite dans le Chapitre précédent ; 
& avec les mêmes dimenfions données ci-deflus. 


RL RMC AURSO AUNBLLETUT 


749. Je dois obferver ici que la poulie devroit être 
tenue un peu plus petite que ne le donne le calcul, parce 
que la groffeur de la corde du poids augmente la gran- 
deur de la poulie; car fi cette corde a deux lignes de grof- 
feur, elle augmente le rayon de la poulie d'une ligne , & 
par conféquent fon diamètre de deux lignes. Mais dans l'élé- 
vation à laquelle nous avons placé le centre du cadran, la 
defcente du poids doit avoir plus que les 4 pieds que nous 
avons fuppofés pour la defcente du poids : ainfi la poulie 
peut avoir 2$ lig. de diamètre. | 

So. Mais ii on étoit borné à une mefure précife pour 
la defcente du poids, & que l’on voulüt l’employer rigou- 
reufement ; alors il feroit néceflaire de fouftraire de fon 
diamètre , deux fois la demi-groffeur de la corde : ceft- 
à-dire, que le diamètre de la poulie devroit être plus petit 
de la quantité du diamètre même de la corde du poids. 

751. Les détails que je donne ici font faits en faveur 
des ouvriers qui n’ont aucune connoiffance des principes 
qui doivent les diriger, lorfqu'ils exécutent des Pendu- 
les à fecondes , dont les dimenfions ne leur ont pas été 
fixées ; & il eft important pour la perfedion de ces ma- 
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chines, de ne pas perdre les avantages que procure la plus 
Lu, 

grande defcente du poids , ce qui détermine toujours, comme 

nous“ l'avons vu, les autres conditions de la machine. 


Defcription de l'Forloge Affronomique. 
Ru lA MN CAUBEAS 


752. Je m'étois d'abord propofé de donner feulement 
une notion de cette Horloge ; mais depuis que je me fuis 
occupé de fon exécution, j'ai vu que pour en faciliter l'in- 
telligence , il étoit néceffaire de donner un nouveau plan, 
avec la difpofition du mouvement deftiné pour la faire mar= 
cher 42 jours : & d’ailleurs, pour mieux en concevoir Îa 
conftruétion , j'ai jugé qu'il falloit donner le profil de l’'Hor- 
loge raffemblée : j'en ai en conféquence fait Les deilins que 
j'ai fait graver. Je m'y fuis déterminé d'autant plus volon- 
tiers, qu'il m'a paru que cette Horloge aftronomique, pré- 
fente plufieurs avantages : 1°. de pouvoir être tranfportée 
facilement, à caufe de fon peu de volume: 2°. d’avoir un 
échappement qui a très-peu de frottement : 3°. de pouvoir 
marcher long-temps fans être remontée; indépendamment 
de ces avantages, je penfe qu'elle fera encore utile en 
préfentant de nouveaux moyens de conftruétion. 

753. La Planche X , fig. 1, repréfente le profil de cette 
Horloge, qui eft compofée de trois platines de même gran- 
deur de figures quarrées : ces platines forment deux cages 
qui contiennent ou fupportent toute la machine ; la platine 
A, À, doit avoir le double de l’épaifleur des autres pla: 
tines , parce que c’eft elle qui foutient toute l'Horloge, 
Pendule, poids & rouage : cette platine 4, 4, doit être 


attachée par 4 fortes vis fur une planche en bois de noyer 


d'un pouce d'épaiffeur; cette planche doit être elle-même 





&xée. folidement contre un mur, par un clou à crochet, &c.. 
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1e bas de la planche porte le timbe 7°, T°, vu en plan, ( Planche 
IX, fig. 1 ). Sur la platine 4, 4( Planche X)) fig. 1, font rivés 4 
piliers folides B, B, vus en plan, fig. 2. Ces 4 piliers font 
affemblés avec la feconde platine €, C, & fervent de fup- 
port à la cage du rouage & du poids moteur. La troifième 
platine D, D, porte 4 piliers qui aflemblés avec la feconde 
C, C, forme la cage du rouage. 

7 $ 4. La première roue Æ , E du rouage, porte la pou- 
lie F,F fur laquelle paffe la corde qui foutient le poids 
moteur /; cette corde paffe fous ja poulie G, remonte fur 
celle A, H de remontoir, & va enfuite fur une troifième 
poulie , qui porte le contre-poids , vu (fig. 2); la poulie 
de remontoir {7 , porte le rochet d'incliquetage X, X; l’un 
& l'autre font placés en dehors de [a platine des piliers, 
& tourne fur une forte broche d'acier attachée à cette platine. 


755. La roue Æ, Æ engrene dans le pignon ey£; 
fur l'axe de ce pignon, eft rivée la roue des heures X , K; 
Z, L eft le cadran des heures, rivé fur un canon qui entre 
à frottement fur l'axe du pignon a. 


7 ÿ6. La roue des heures X, À engrene dans le pi- 
gnon de minutes , dont l’axe prolongé porte le pivot à, fur 
lequel s’ajufte l'aiguille des minutes : le pignon de minute, 
ne peut être vu dans le profil, parce qu'il eft derrière l’afliette 
de la roue des heures, qui fe trouve dans la même dire&ion 
du pignon. (Voy. fig. 2); l’axe du pignon de minutes, porte 
la roue M, M de minutes, dont c, c eft l’afliette. 


7 $7. La roue de minutes M, M, engrene dans le pignon 
d, dont l'axe porte la roue moyenne W, N. Celle-ci en- 
grene dans le pignon e de fecondes; le pivot prolongé f 
de fon axe, porte l'aiguille des fecondes ; l'axe du pignon 
e , porte la roue O, O placée au dehors de la cage du 
rouage, & dont le pivot roule dans le trou du pont g, g 
attaché par une vis & deux pieds fur le dehors de Ja platine 
CAR 

7 5 8. La roue de fecondes O, O, engrene dans le pi- 


gnon 
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gnon # qui porte la roue d'échappement P, P. Cette roue 
eft mife en cage, au moyen de la platine C, C, & du pont 
2, À attaché par une vis, & deux pieds fur le dehors de 
la feconde platine du rouage. 


75 9. La roue P, P communique fon ation au cercle 
d'échappement Q , mobile en Z : le pivot / de l'axe du cercle 
d'échappement tourne dans le trou du pont m : ce pont 
eit attaché par une vis & deux pieds fur le dehors de la 
feconde platine C, C du rouage, & le pivot z du même 
axe, tourne dans le trou fait à la platine D, D des piliers 
du rouage. 


769. La détente d'échappement o, p, q , eft mife en 
cage en dehors de la feconde platine C, C du rouage, au 
moyen du pont, S, attaché à cette platine par une vis & 
deux pieds : p eft l'axe de la détente, o le talon qui fuf- 
pend l’aétion de la roue d'échappement P ; & gle bras de 
cette détente qui eft élevée parla cheville z de la /evée-reffort 
attachée fur le cercle d’échappement Q. (Voy. Planche IX, 
fig. $, le plan de l’échappement, & Planche X, fig. 2 ). 


761. Le cercle d'échappement ©, porte la tige w, la 
quelle fert à communiquer au Pendule R, l’impulfion du 
moteur tranfmife à l’échappement, pour entretenir le mou- 
vement du régulateur ou Pendule. 


762. Le Pendule compofé repréfenté en plan, Planche 
TX , fig. 1, eft vu de profil, Planche X, fig. 3; c’eft le 
même Pendule qui eft appliqué à l'Horloge aftronomique, 
vue de profil, Planche X , fig. 1. On n'a pas pu repréfenter 
dans cette figure, le Pendule en entier : R repréfente une 
partie de fa verge, dont S, S eft le couteau fur lequel fe 
meut le Pendule; le couteau $ pofe dans le fond de la 
rainure du fupport T°, T°, mobile en U , fur deux vis dia- 
métralement oppofées. Ce mouvement du fupport fert à faire 
reprendre au pendule fon à plomb : la vis VU eft portée par 
un pont Ÿ”, W, dont la patte eft fixée par une vis & deux 
pieds fur la première platine 4, 4: la fig. 2, Ds IX , 
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repréfente la difpofition du fupport & de fes ponts, & la 
fig. 3 de la même Planche, repréfente Île fupport vu en 
lan. 

5 763. La figure 3, Planche X, repréfente le Pendule , 
vu de profil: H eft la partie du chañfis d'acier, fur laquelle 
eft fixé le couteau S; 4 le haut du chaflis, P les traverfes 
de cuivre qui contiennent les bouts fupérieurs des barres du 
Pendule, © les traverfes attachées fur la fourchette N de 
cuivre , pour contenir les bouts inférieurs des barres du 
Pendule; M, M la fourchette d’acier qui embraffe la len- 
tille L, fixée à cette fourchette par la vis 1:R, ©, S 
la pièce attachée au bas de la lentille, pour porter le poids, 
R,R, fervant à régler l'Horloge au plus près : voy. ci- 
devant (n° 731), la defcription du Pendule compofé à chaflis 
à demi-fecondes. 

7 64. La fig. 2, Planche X, repréfente le plan de l’'Hor- 
loge , tracé fur le dehors de la troifième platine-cadran DD, 
ou des piliers du rouage. 

765.E,E eft la premiere roue du rouage, fur laquelle 
eft attachée par deux vis la poulie F,F du poids moteur. 
Cette roue à 120 dents & 32 lignes 4 de diamètre ; elle 


2 


“he 
° —de 
engrene dans le pignon @, qui a 20 dents & 5 lignes — 


diamètre ; fur l’axe de ce pignon eft fixée la roue des heures. 
766. La roue des heures K, K, a 240 dents & 29 lig. de 


diamètre ; elle engrene dans le pignon ? de minute ; ce pignon 


a 20 dents & 2 lig: 2 de diamètre. Il porte la roue de minutes. 
z 


I 


767. La roue de minutes M, M à 160 dents & 19 
lig. + de diamètre ; elle engrene dans le pignon 4 de la 
. . 6+ +4; 
roue moyenne; ce pignon a 20 dents & 2 lig. — de dia- 
- 12 

mètre. 
768. La roue moyenne IN, N à 150 dents & 18 lig. 
Z- de diamètre; elle engrene dans le pignon e de 20 dents 

QUdierz IUT s 

& 2 lig. —= de diamètre ; l’axe de ce pignon porte la roue 


de fecondes. 
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769. La roue O, O de fecondes, a 120 dents & 14 
lig. + de diamètre , elle engrene dans le pignon # de 20 


. 6 _ e s ° 
dents & deux lig. —= de diamètre : l'axe de ce pignon porte 


la roue d'échappement ; g, d eft le pont de la roue de fe- 
condes. 

770. La roue P, P eft celle d'échappement; elle a ro 
dents & 12 lig. de diamètre ; z, Æ eft le pont de cette 
roue, 

0, pq €ft la détente d'échappement ; 7, s le pont de 
la détente dont p eft le centre de mouvement ; l’axe de 
cette détente doit porter le bras 9 qui tient lieu de reffort 
pour la faire retomber. Voy. Planche IX, fig. $, & ci- 
devant n° 737. 

771.7, Qeft le cercle d'échappement, dont le centre 
de mouvement eft en /; Z, » eft le pont de l’axe du cer- 
clesQ ur. 

Je n'entrerai pas dans de plus grands détails fur cet échap- 
pement ; on peut voir les effets & la conftruétion de l'échap- 
pement à vibrations libres, décrit Chapitre IV , n° 82 
& fuivant. 

772. H eft la poulie de remontoir du poids; elle eft 
fixée fur un canon qui roule fur une broche d'acier portée 
par le dehors de la platine-cadran D, D : à l’autre bout 
du même canon, eft fixé le rochet X, X d’encliquetage ; 
x eft le cliquet, & y, x le reffort : le fond de la poulie 
H, À, doit être garni de pointes de même que la poulie 
F du poids : la corde qui pafle fur ces deux poulies, doit 
être faite de foie , comme celà fe pratique dans cette forte de 
difpofition , & on fait que cette corde eft rejointe par les 
deux bouts , pour former une corde /ans fin : G eft la poulie 
qui foutient le poids moteur Z, & #F la poulie du contre- 
poids Z, 

773. L, Z eft la portion du cadran des heures, qui 
paroit à travers l'ouverture faite à la platine-cadran D, D, 


pour voir les heures; y ; l'index porté par la platine, 
EFEf2 
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1, 2,3, 4 font les quatres piliers portés par la platine- 
cadran D, D; C, D, fig. 1, repréfentent deux de ces 
piliers. 

74. $, 6, 7, 8, font les quatres piliers portés par 
la platine de fufpenfion, & qui fervent à porter la cage 
du rouage : B,B, fig. 1 , repréfente un de ces piliers. 

775$. Les pignons de cette Horloge, font fendus fur 
la machine à fendre , & arrondis à l’outil, de même que les 
roues, c’eft-à-dire de la même manière que font exécutés les 
pignons & les roues de mes Horloges à Longitude. 





CEA PAL TRIER 


Du Pendule à demi-feconde ; compofé avec des tringles 
pour la correition des effets du chaud & du froid ; & 
la méthode d'en fixer les dimenfions par le calcul ; celle 


de vérifier ces fortes de Pendules, par des épreuves sres. 


1°. Difpofition du Pendule à demi-feconde , compofé avec 
des tringles. 


776: Le Pendule compofé à chaflis que j'ai décrit ci- 
devant, n° 731, lequel eft repréfenté , Planche IX , fig. x, 
& qui eft vu de profil, Planche X, fig. 3, eft conftruit 
de manière à remplir parfaitement fes effets, & fes dimen- 
fions font données pour opérer complettement la compen- 
fation des effets du chaud & du froid ; maïs ce Pendule 
exige une très-grande précifion dans fon exécution, & un 
travail affez confidérable , enforte que par-là , il ne peut pas 


























SECONDE PARTIE, Car. X, 


à 
être facilement exécuté par des ouvriers ordinaires en Pen- 
dule. 

C’eft pour éviter les difficultés de fon exécution, que je 
confeille à ces derniers d'exécuter préférablement le Pen. 
dule compofé à baguette ,. qui eft plus fimple & plus fa- 
cile à travailler, & c'eft en leur faveur que je vais donner 
la difpofition & les dimenfions de ce Pendule, telles que 
je les ai fouvent employées. 

777. La difpofition des tringles d'acier & de cuivre, 
qui doivent former la compenfation , doit être la même dans 
le Pendule à demi-fecondes, que pour celui qui bat les 
fecondes , ainfi ces deux Pendules ne diffèrent que par leurs 
dimenfions : c’eft par cette raifon que je me fuis difpenfé 
de repréfenter de nouveau le Pendule à demi- fecondes. 
La fig. 2, Planche VIII, qui repréfente Ice Pendule à fe- 
conde , peut également fervir à diriger l'exécution du Pen- 
dule à demi-fecondes à tringle : mais nous devons obferver 
ici que dans Île Pendule à demi-fecondes, on ne peut pas 
employer facilement la fufpenfion à reflort, comme on le 
fait pour le Pendule à feconde, Planche VIII , parce que 
la longueur du reflort de fufpenfion obligeroit d’entailler 
la lentille encore plus qu'elle ne l'eft pour le Pendule à 
demi-fecondes à chaflis, vu Planche IX, fig. 1. Il faut donc 
appliquer la fufpenfion à couteau ; qui eft d'ailleurs préfé- 
rable pour les courts Pendules : & pour avoir encore plus 
de facilité à employer les dimenfions requifes pour la com- 
penfation dans le chaffis à tringles, fans trop entailler la 
lentille , & par conféquent, pour ménager fon ajuftement, 
il faut que l'angle du couteau de fufpenfion defcénde juf- 
ques au milieu de la traverfe fupérieure du chaflis ; c'eft-à2 
dire, qu'il foit au niveau des chevilles 4, a de la traverfe 
À, Planche VII, fig 2. 

- 778. Dans le Pendule compolé à chaflis à demi-fecondes, 
repréfenté Planche IX, fig. 1, j'ai fufpendu la lentille par 
ion centre, & c’eft un avantage, puifque les dilatations du cuivre 
dont cette lentille eft formée, & celles du plomb dont elle eft 
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eft remplie , ne peuvent pas altérer la compenfation (a), 
mais cette conftruétion qui eft très-bonne, exige trop de 
travail, enforte que pour l’éviter dans les Pendules com- 
pofés à tringles , J'ai ajufté tout fimplement la lentille , comme 
on le fait ordinairement fur un quarré dont le bout infé- 
rieur eft taraudé pour recevoir l’écrou qui fert à régler 
l'Horloge , de la manière qu'on le voit, Planche VIII, fig. 
2, & cette méthode eft fufifante pour les Horloges à demi 
feconde , dans lefquelles on nexige pas la précifion Î 


plus risoureufe. 


Dimenfions du Pendule compofé à tringles à demi-fecondes. 
Planche VIIT, fig. 2. 


779. La longueur du chaflis à tringles, doit être de 8 
pouces, depuis le dehors de la traverfe À, jufques au de- 
hors de la traverfe B, qui forme le premier chaflis. 

La largeur des traverfes 4, B doit être de 2 + lignes 
chacune ; chaque traverfe C, D , E doit avoir 2 lig. de 
largeur. 

78So. L'intervale entre les traverfes 4, C; C; Es); 
B doit être d'environ + de ligne. 

781. La largeur du chaflis prife du dehors des tringles 
d'acier #, b, doit être de 18 lignes. 

78 2. La groffeur des tringles d'acier & de cuivre, doit 
être de 1 + ligne. 

783. Le diamètre de la lentille , doit être de quatre 
pouces ; fon épaiffeur au centre 16 lignes. 

7 84, L'angle du couteau doit defcendre jufques au milieu 
de la traverfe A. 


(a) Voys Effai fur l'Horlogerie, #° 2015: 
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Dimenfions du Pendule compofe à chaffis à demi-fècondes. 
Planche IX, fig. r. 


783: Le chaflis d'acier extérieur a, 4, c, d'a de lon- 
gueur, depuis le dehors de la traverfe a, b, au dehors de 
la traverfe c , d, 8 pouces 3 lignes. 

786. Le même chaflis a en dedans 7 pouces 10 + lignes. 

787. Largeur de ce premier chaflis d’acier 18 lignes ; 
il eft compofé de 9 montants ou barres de 2 lignes cha- 
cune de largeur. 

788. Le fecond chaflis d'acier a de longueur en dehors 
7 pouces 10 lignes. 

789. L'épaiffleur des chaflis d'acier , & des barres de 
cuivre eft de 1 & lignes. 

7 90. Largeur de la traverfe a, b, 3 lignes ; la traverfe 
d’en-bas c , da 2 = lignes. 

791. La diftance du deffous de la fourchette de cuivre 
N, N, au centre de la lentille, eft de 10 lignes. 

792. La diftance de l'angle du couteau au centre de 14 
lentille, eft de 9 pouces 3 lignes, 

793. Le diamètre de la lentille eft de 4 pouces; fon 
épaifleur 16 lignes. 


2°. Méthode de calcul pour déterminer les dimenfions du Pen- 
dule , pour la compenfation des effets du chaud & du froid, 


7 94. Lorfque l’on exécute pour la première fois un Pen< 
dule compofé , dont les vibrations diffèrent , d'un autre 
Pendule déja déterminé , il faut, avant de travailler à fon 
exécution, faire le calcul de fes dimenfions, d’après les 


régles que nous avons établies, Effai fur l'Horlogerie, n° 
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1749, 1754 & n° 1765; & c'eft ainfi que J'en ai ufé pour 
le Pendule à demi-fecondes à chaflis, repréfenté Planche 
IX , figure 1 mais j'ai augmenté à deflein la longueur du 
chaflis, plus que le calcul ne le donnoït, afin d'avoir la 
facilité d'arriver à une exacte compenfation , en diminuant 


au befoin la longueur des verges intérieures : 


ous allons vé- 


rifier de nouveau par le calcul, les dimenfions du Pendule, 
afin de connoïtre fi la compenfation du chaud & du froid 


doit être complette. 


De la Mefure des diverfes parties du Pendule que lon doit 


faire entrer dans le calcul. 


: 795. La dilatation du chaffis d'acier exté- 
rieur a, b,c,d, Planche IX, fig. 1, doit fe 
compter depuis l’angle du couteau, jufques 
au dedans de la traverfe inférieure c , d de 
ce chaflis fur laquelle pofent les regles ou 
montans de cuivre f , h : cette difiance eft ici 
dE RTIDONCONATARNENES 


Less] 

796. La dilatation du fecond chaflis d’a- 
cier doit fe compter depuis le deffus de la 
traverfe inférieure » , o fur laquelle pofent 
les regles g,s de cuivre, jufques au point 
de contaët du, bout fupérieur de ce chafis 
d'acier, fur les bouts e, z des verges de cuivre: 
cette diftance eft de 7 pouces 6 lig. = 

7. La longueur de la troifième verge 
d'acier, dont la dilatation doït être com- 
prife dans le calcul, doit être mefurée de- 
puis le centre de la lentille, jufques au point 
de contaû de cette verge fur le bout fupé- 
rieur des regles de cuivre p, r, fur lef- 
quelles elle pofe, &il faut fuppofer, pour 


avoir cette mefure , que le centre de la len- 


9$ + lig. 


90 lig. 


tille 














tille eft diftant de l'angle du couteau, de 
9 pouces 4 lignes , qui eft à peu près la 
vraie longueur du Pendule compofé , lorf 
que l'Horloge eft réglée ; d’après cela, je 
trouve que la longueur ; de la troifième 
régle d'acier &, x, y eft de 8 pouces 9 
lignes — 


F La fomme de ces trois quantités, ou des 
verges d'acier , eft de 


798. Les régles de cuivree,f; g, 2, 
ont 7 pouces 8 lig. = 

7 99. Les régles de cuivrep, qg,r,5, 
ont 7 pouces trois lig. de longueur — 


Somme des verges de cuivre 


SOo. J'ai prouvé, Effar fur l’Horlogerte, 
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10$ lig. 


em 


290 + lige 


92 lig. 


87 lig. 


179 lis. 
n° 1749 , que 


pour la compenfation , les longueurs des verges d'acier , dorvene 
être aux longueurs des verges de cuivre, comme la dilatation 


du cuivre eft a la dilatation de l'acier : 
8O1. Ona donc la proportion, 


290 + lig. acier : 179 lig. cuivre : : 121 dilatation cuivre : 
74 172 
1160 1089 
2030 847 
37 121 
21497 21659 


74 dilatation acier. 


So 2. En faifant comme ci-deflus , le produit des termes 
extrêmes, & des termes moyens de la proportion, on trouve 
que 121, dilatation du cuivre, multiplié par 179 , longueur 
des verges de cuivre, donne un produit plus grand que ce- 
lui de 74, dilatation de l'acier , multiplié par les longueurs 
190 + lignes des verges d’acier : ce qui prouve que la com- 
penfation fera trop forte ; il faut donc raccourcir les deux 
verges ou régles p, g & r, sde cuivre, & raccourcir éga- 
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lement la verge d’acier r, y vers s. Nous fuppoferons ici que 
l’on a raccourci les unes & les autres de deux lignes. On 
aura 288 : lig. pour les longueurs des verges d'acier, & 
177 lig. pour les verges de cuivre. 
SO3. On aura donc la proportion 
2 SSME UT 77e QOPMENTEA. 
Multipliant les termes, on a pour produit de l'acier 21349, 
& pour le produit du cuivre 21417. 
SO4. Ce dernier eft encore trop grand , & on trouvera 
ven diminuant encore d’une ligne les verges de cuivre, 
& d'autant celle d’acier , la compenfation fera très-appro- 
chante, 
805$. On peut donc en allant ainfi de proche en pro- 
che , fixer exaétement les dimenfions d’un Pendule compofé, 
afin d'obtenir une exaëte compenfation des effets du chaud 
& du froid: & fans recourir à la formule du n° 176$ de 
L’Effai fur l'Horlogerie, qui, quoique plus direte & plus 
courte, paroitra plus difficile pour les perfonnes qui ne font 
pas exercés à ces fortes de calculs, 


3°. De la manière de faire les épreuves d’un Pendule com- 


pofé à demi-fecondes , pour connoître ft la compenfatior 
du chaud & du froid eft exacte. 


806. Les dimenfions & le calcul que je viens de 
donner , font faites d’après le Pendule même que j'ai fait 
exécuter pour être employé à l’Horloge aftronomique, 
que Jai décrit ci-devant, n° 731. On voit par ce cal- 
cul, que la compenfation des effets du chaud, doit être 
complette, en fuppofant cependant que les dilatations du 
cuivre & de lacier, dont ce Pendule eft formé, font les 
mêmes que celles des branches d'acier. & de cuivre, qui ont 
fervi aux épreuves rapportées Æffai fur l’Horlogerie , n° 
1765 ,; qui ont donné le rapport de la dilatation de l'acier 
à celle du cuivre, comme 74 à 121. 
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807. Pour donc s’affurer que la compenfation ef exatte, 
il eft néceffaire de placer ce nouveau Pendule fur un Pyro- 
métre de la même manière que je l'ai pratiqué pour le Yen- 
dule compofé à fecondes. Voy. Effar fur l’Horlogerie, n° 
2021, & la defcription du pyromètre, n° 1671 & fuivant de 
V'Æffar : Mais comme cet inftrument eft de nature à n’être 
pas entre les mains des artifes qui peuvent en avoir be- 
foin (a); je vais propofer un moyen fimple pour faire 
les épreuves du chaud & du froid , avec des Pendules com- 
pofés à demi-fecondes , ainfi que des Pendules plus courts. 
808. La méthode que je me propofe d'employer pour 
connoître fi le Pendule produit exaëtement la corre@tion du 
chaud & du froid, eft la même que j’emploie pour mes 
Horloges Marines ; c’eft de placer l'Horloge aftronomique, 
lorfqu'elle fera entièrement terminée dans une étuve : & en 
faifant pañler l'Horloge par divers degrés de température ; 
on jugera par fa marche , comparée au temps d’une bonne 
Pendule àfecondes, qui refte dans la même température; qu’elles 
font les différences qui ont lieu par le chaud & par le froid. 
809. Pour faire ces épreuves, il faut que l’Horloge af- 
tronomique foit fixée Der contre un mur , & fermée 
par une boîte ou étuve qui contienne feulement l’Horloge 
& fon Pendule : on fera pañler dans cette boîte d’épreuve, 
des tuyaux en ferblanc, dont les bouts inférieurs recevront 
la chaleur des deux lampes, placées en dehors de la boîte, 
afin que la fumée de ces lampes n'entre pas dans létuve, 
8 10. Pour ne pas confondre les variations produites par 
la chaleur ou par le froid, fur le Pendule, avec les chan- 
gemens produits fur les huiles & frottement du rouage , il 
faut avoir foin que les arcs que le Pendule décrit foient de 
même étendue par le chaud & par le froid, & il eft facile 


(a) Parce qu’un pyromètre doit être exé- unc différence de 2 de ligne, produit 
cuté avec de très-srands foins , & que par- | une erreur d'une feconde en 24 heuress 
là il exige beaucoup de dépenfe, & cet | c'eft-à-dire, 4 fois plus grande qu’elle n’eff 
inftrument doit avoir d'autant plus de pré- | dans le Pendule qui bat les fecondes, Efas 
cifion , qu'il fert à de plus courts Pendules : | Jur l'Horlogerie, n° 1709, 1713. 

car dans le Pendule à demi- fecondes , 
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de ramener ces arcs à la même étendue, foit en ajoutant où 
en Ôtant du poids moteur. v 

S11. En faifant ufage des moyens que je viens d'in- 
diquer , on connoitra fürement ce qui manque au Pendule, 
pour produire la compenfatiou exaéte par les diverfes tem- 
pératures, & on pourra fi on le veut, le corriger, en chan- 
geant les longueurs des verges de cuivre, Æffja: [ur l'Hor- 
logerte, n° 2013. 

S12. On peut fe difpenfer de changer les dimenfions 
du Pendule ; il fuffit de drefler une table qui indique 
pour divers degrés de température , les différences qui 
ont lieu dans la marche de l’Horloge. C'eft ici un moyen 
que j'emploie dans mes Horloges à Longitude. Voy. ci- 
devanc , Chapitre XX, Premiere Partie. 

813. Enfin, pour que l’obfervateur qui fera ufage d'une 
telle Horloge , puiffe en obtenir une exattitude encore plus 
rigoureufe , on pourroit former une table qui indiquât quelle 
fera la marche de l’Horloge, lorfque les arcs viendront à 
diminuer. Voy. Chapitre XX, Première Partie, la forma- 
tion de cette table que j'emploie avec les Horloges à Lon- 
gitude. 

8 14. On conçoit que les épreuves pour la température, 
doivent être faites en hiver; l’'Horloge à éprouver ;, doit être 
placée dans une chambre féparée de celle où eft placée la 
Pendule à fecondes , à laquelle elle eft comparée, afin qu'en 
ouvrant les fenêtres pour avoir plus de froid, la Pendule à 
fecondes ne puifle être affeétée des différences de la tem- 
pérature, diflérences qui ne doivent porter que fur la nou- 
velle Horloge. 

815: J'ai donné dans le Traité des Horloges, Mari- 
nes, les méthodes que l’on doit employer pour régler les 
Horloges aftronomiques. Voyez n° 1329 & fuivant. On 
peut voir dans le même ouvrage la defcription de l'éruve 
qui fert aux épreuves des Horloges a Longitudes, Noy. nm 
1415 & fuivant, la manière d'éprouver ces machines , par 
diverfes témpératures : les mêmes moyens peuvent. être em- 
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ployés dans les Horloges aftronomiques à court Pendule ; 
& c'eft encore ici un avantage de la conftruétion que j'ai 
donnée dans les Chapitres IX & X. 


GHASPI TR EXT. 


De la conftrution dune petite Horloge afironomique , 
pour Jervir à la mefure de la pefanteur ; par les diverfés 


latitudes. 


S16. ÏL feroit fort utile pour déterminer exa@tement l'effet 
de la pefanteur (4) fous diverfes latitudes ; & d’avoir une 
Horloge à Pendule affez füre pour fixer les quantités dont la 
pefanteur varie du pole à l'équateur: &'il feroit égale- 
ment utile pour les obfervateurs, d’avoir une Horloge af- 
tronomique plus commode & plus portative que ne le font 
nos grandes Horloges : c’eft dans cette vue que Je vais 
propofer ici la conftru&tion d’une Horloge qui puiffe réunir 
ces avantages , en obtenant cependant de cette machine, 
toute la précifion dont un obfervateur qui voyage peut 
avoir befoin. 

8 17. Pour remplir les vues que je viens de propofer ; 
il faut employer un court Pendule, qui fafle trois : vibra- 
tions par feconde , ou 10800 vibrations par heure. La‘lon- 
gueur de ce Pendule, depuis le centre de fufpenfion, jufqu’à 
celui de la lentille, eft de quatre pouces. :!'de ligne’: & 
pour obtenir de ce régulateur , toute la jufteffe requife , ik 
eft néceflaire qu'il foit compofé de forte qu'il n'éprouve 
pas de variations dans fa longueur, par les diverfes tempé- 
ratures. [HS 

818: La Planche XI, fig. r, fait voir la conftrudion 


(a) F7. 0ys LEE [ur l'Horlogerie : la note |. fur la pefanteur, par plufeurs latiudes, 
du n° 1092, les effets qué l’on obferve 
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de ce Pendule; il eft ici repréfenté avec les dimenfions 
convenables pour la correction du chaud & du froid: 4, 8, 
c, d, eft un chaflis d’acier formé par une feule pièce; la 
traverfe a, b doit porter dans le milieu de fa largeur, une 
fourchette H, dans laquelle eft ajufté le conteau À de fuf- 
penfion du Pendule : la fufpenfion n’eft pas ici repréfentée ; 
elle eft pareille à celle du Pendule à demi-fecondes de la 
Planche IX , décrit Chapitre VIIL. 

Sur la traverfe inférieure c, d du chaflis d’acier , pofent 
deux verges de cuivre f, e;hk,g : fur les bouts fupérieurs 
e, g de ces verges, pofe la traverfe d'acier , z, fixée fur 
une verge d'acier, B, C qui forme le milieu du Pendule; 
le bout C de cette verge pañle librement dans un trou à 
mortoife de la traverfe e, d du chaflis. 

819. La lentille D, D , eft formée de deux parties, afin 
de pratiquer facilement le paflage du Pendule; cette len- 
tille eft fixée par fon centre, au moyen de la vis G, qui 
traverfe les deux parties de la lentille, & l’attache à la verge 
B,C, à la diftance convenable du centre H de fufpen- 
fion, pour que le Pendule batte les tiers de feconde : la 
mortoife faite dans l’épaiffeur de la lentille D ,D, doit être 
faite , de forte qu’elle ne touche pas au chaflis d'acier , mais 
feulement à la verge du milieu, fur laquelle elle eft fixée, afin 
que les divers effets de latempérature , s’opérent fans obftacle. 

820. La pièce F attachée au bas de la verge B, C du 
milieu, eft un coulant qui peut monter & defcendre dans la 
fente /, m de cette verge : ce coulant eft fixé à volonté, 
à la verge, par la vis F: ce mouvement fert à régler l'Hor- 
loge au plus près, au moyen de l'index qui répond à la 
graduation faite fur la verge À de cuivre. 

821.1,K,L, M, eft une plaque de cuivre, fur la- 
quelle la fufpenfion du Pendule doit être attachée : cette 
tail fert; en même-temps, à porter le mouvement de l'Hor- 
oge, au moyen de quatre piliers. 

822. Sur le bas de la plaque Z, M, eft fixé le limbe 
E , gradué en degrés du cercle, pour connoïtre l'étendue 
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des arcs décrits par le Pendule, au moyen de l'index ka 
fait au bout de la verge du milieu B, C. 

823. La figure première indique auffi la difpofition que 
jai donnée à ce Pendule, pour y appliquer le compenfateur 
ifochrone que j'adopte à mes Horloges à Longitude. Voy. 
Première Partie, Chapitre I : Y» y.eft l’excentrique placé 
fur le couteau À de fufpenfion; 7 le rouleau compenfateur; 
P fa chappe ; 7, 8 le reflort ; Q le pont à mâchoire, fur 
lequel la partie 8 du reffort eft fixée; le pont © eft at- 
taché en X fur la plaque de cuivre 1, K, L, M. 

824. Les figures 2 & 3 repréfentent le plan du 
mouvement de l’Horloge; il eft compofé de deux platines 
À, 45 B, B, figure 2, 3; 4, À, figure 2, eft le dehors 
de la platine-cadran, dont le dedans porte les quatre pi- 
He 20 ET 

825. La première roue B, fait un tour en 12 heures, 
elle porte le cadran des heures : les heures paroïflene à 
travers l'ouverture faite en a, à la platine-cadran 4, 4; 
la roue des heures, B, porte la poulie C fur laquelle pañle 
la corde du poids : cette roue B engrene dans le pignon 
b de minute; fon pivot prolongé porte l'aiguille des mi- 
nutes ; fur ce pignon, eft fixé la roue D de minute; elle 
engrene dans le pignon c, qui porte la roue moyenne Æ; 
celle-ci engrene dans le pignon d de fecondes; le pivot 
prolongé de ce pignon, porte l'aiguille de fecondes ; fur ce 
pignon eft rivée la roue F de fecondes: G eft une por- 
tion du cadran de minute, & Æ une portion du cadran de 
fecondes : ces deux cadrans font attachés fur le dehors de la 
platine 4, À, chacun par une vis & un pied. 

826. B, B, figure, repréfente le dehors de la fe- 
conde platine : 1,2, 3, 4, font les bouts des piliers 
portés par la platine 4, A, figure 2. La cage formée 
par ces deux platines 4, 4, figure 2, & B, B, figure 
3 > Contient les roues B des heures, D de minutes , 
la roue moyenne Æ, & la roue de fecondes : cette roue 
eft repréfentée, fig. 3, par le cercle ponêtué F, elle en- 
grene dans le pignon e, qui porte la roue d'échappement 
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1, fig. 33 le pignon e de cette roue, pale en dedans de 
la cage, pour aller engrener dans la roue de fecondes F; 
le pivot de ce côté doit rouler dans le trou d’un pont porté 
par le dedans de la platine B. L'autre pivot de la roue d'échap- 
pemert , À eft porté par le pont K, €. 


S27. Pour obtenir de cette Horloge, toute la jufteffe 
dont elle peut être fufceptible , j'y fais l'application de 
l’échappement à vibrations libres : la difpofition eft indiquée 
par la fig. 3, qui en repréfente le plan. 

828. a eft le centre de mouvement du cercle d’échap- 
pement a, L: l’angle du couteau Æ7 du Pendule, fig. 1, 
doit être placé exatement à la même hauteur que le centre 
a du cercle d'échappement a, L, fig. 3; M a eft le pont 
qui reçoit un des pivots de l'axe du cercle a, L; l’autre 
pivot roule dans un trou de la platine-cadran. 


829. Le cercle d'échappement a, L, fig. 3, porte vers 
L une tige qui répond à la fente qui doit être faite à la 
verge d'acier B , du Pendule, fig. 1; geft cette fente. 


Cette broche ou fourchette portée en L, fig. 3, doit fe 
mouvoir par une vis de rappel. 


S30.b,c,deîft la détente d'échappement mife en cage 
fur le dehors de la platine B , B, fig. 3, au moyen du 
pont W ; c eft le centre de mouvement de cette détente ; 
b,le bras ou talon qui fufpend lation de la roue d'échap- 
pement J ; d le bras droit fur lequel agit la cheville du 
reffort-levée d, f; ce reflort eft attaché en P par une vis 
& deux pieds fur le cercle d'échappement, L, P, Q ,a; 
le poids g porté par le bras c, g fixé fur l'axe de Ia dé- 
tente, fert à ramener cette détente , après qu’ellea été élevée 
par le reffort-levée d , f, du cercle-d'échappement ; la cheville 
portée par le cercle, borne la courfe du reffort-levée , & 
la cheville 2 fixée à la platine 2, B, fixe la courfe de la 
détente b ,c,d. Nous renvoyons pour une plus ample explica- 
tion de cet échappement ; au Chapitre IV, Première Partie. 
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Nombres du rouage, 


831. La roue des heures B, fig. 2, à 180 dents & 
24 lig. de diamètre. 

Le pignon # de minutes a 1$ dents & 2 lig. de diamètre. 

La roue D de minutes a 128 dents & 16 lig. de diamètre, 
le pignon c de la roue moyenne, 16 dents & 2 lig. de 
diamètre. 

La roue moyenne Æ , 120: dents & 15 lig. : de dia- 
mètre : le pignon d de fecondes, 16 dents & 2 lig. de 
diamètre. 

La roue de feconde F, à 108 dents & 13 lig. £ de dia- 
mètre, le pignon e d'échappement, fig. 3, a 12 dents. 

La roue d'échappement /, fig. 3, a 10 dents & 10 lig. 
de diamètre, la levée de l’échappement eft de 10 degrés. 

8 32. Nous devons obferver ici que comme le Pendule 
bat les tiers de feconde , ou qu'il fait 3 vibrations par fe- 
conde ; & que par la nature de l’échappement à vibrations 
libres, pendant que l'aiguille des fecondes fait un batte- 
ment, le Pendule fait 2 vibrations ; il s’enfuit que chaque 
battement de l'aiguille des fecondes , répond à 4 de feconde ; 
& par conféquent, 3 battemens de l'aiguille, répondent à 
2 fecondes de temps. Il faut donc divifer le cadran de fe- 
condes en 30 parties, dont chaque divifion répondra à 2 
fecondes ; mais entre ces divifions, l'aiguille fera 2 bat. 
temens. Le premier battement qui fuivra la divifion, répondra à 
3 de feconde, & le fecond battement de l'aiguille vaudra 
+ —1 + Ceci bien entendu, l’obfervateur qui fera ufage de 
cette Horloge, n’éprouvera aucun embarras pour compter le 
temps de l'Horloge, & il aura une fubdivifion du temps qui 
fera utile pour l’obfervation exadte, 
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Calcul fèrvant à trouver la dimenfion du Pendule compofé 
à chaffis de cinq montants , qui fait trois vibrations par 


feconde, pour obtenir une compenfation exaile des effets 


du chaud & du froid, 
Planche XI, fi. 1. 
8 3 3- Le chaflis d'acier a, 8, c, d,depuis l’angle du 


couteau, Jufques au deflus de la traverfe c, d, fur 

laquelle pofent les tringles de cuivre, f, k , a 

de longueur 6 pouces 4 lig. — 76 lig. 
La regle d'acier B, qui porte la lentille , depuis 

le centre G , jufques au-deffus des bouts € , g 








des regles de cuivre, a de longueur 46 lig. 
Somme des regles d'acier, 122 lig. 
Les regles de cuivre ont 6 pouces 1 lig. — 73 lig. 
On a donc la proportion , Effar fur l'Horlogerie , 

n° 1749. 


Voy. ci-devant n° 800 


122 Jig. acier : 73 lig. cuivre : : 121 dilatation acier : 174 dilatation cuivre. 


74 75 
483 363 
854 847 
5028 8833 


D'où l'on voit que la compenfation n’eft pas affez grande, 
puifque le produit des variations du cuivre , eft plus petit 
que celui de celles de l'acier. 

Suppofons le chafis d’acier de 2 lig. plus long, & les 
régles de cuivre auffi de 2 lig. plus longues. 

On aura: 18: 
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124 acier : 7$ Cüivre : : I21 : 74. 
74 75 
Ban ee mt RE DS 
496 605 
863 847 
9176 9075 


Cette quantité n’eft pas encore fuffifante : on trouvera en- 
fin quen donnant 126 lig. de diftance, depuis l'angle du 
couteau, au-deflus de la traverfe c, d, & 77 lig. aux re- 
gles de cuivre, les produits feront très-approchant les mêmes, 
& par conféquent la compenfation fera complette ; ces pro- 
duits font 9324 pour l'acier, & 9317, pour le cuivre. 


Defcription d'un moyen frmple de compenfer les effets du 
chaud & du froid, dans une Horloge à Pendule. 


8 34. La fig. 4, Planche XT, repréfente la conftru@ion 
que l’on peut employer dans un court Pendule , pour pro- 
duire la correétion des effets du chaud & du froid, en fe 
fervant d'une fimple verge, pour former le Pendule; 4,8 
eft la verge du Pendule; le bout À eft attaché par 2 che- 
villes , à une pièce D, faite en fourchette , laquelle eft 
portée par la traverfe a, & de la fufpenfion à reflort, a, 
b,c, d :le bout inférieur B de la verge, eft taraudé pour 
recevoir l’écrou, fur lequel appuie la lentille C, C : les 
bouts fupérieurs e, f des reflorts de fufpenfion e, #, f, k 
font attachés à la traverfe <, d. Ces refforts pañlent bien 
jufte dans une fente E , du pont Æ, F. Ce pont eft at- 
taché fur la plaque de cuivre G, 7, laquelle doit porter 
le méchanifme de compenfation , & de plus, le mouvement 
de l’'Horloge, lequel n'eft pas ici repréfenté ; mais ce peut 
être lermême ; vu fig. 2!°& 3: 

8 3 3. Latraverfe c, d, des reflorts de fufpenfion , porte 

Hh2 
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au milieu de fa longueur la cheville z , laquelle appuyé par 
les deux bouts, fur le bout 7 du levier d'acier À, K, L, 
mobile en #. Le bout J de ce levier , eft fait en fourchette, 
pour embrafler la traverfe c, d de fufpenfion. La partie du 
centre K , entre dans la fente du talon M, formée fur le 
pont Æ, F: la cheville Æ traverfe le talon fendu M, & le 
levier , ce qui forme le centre de mouvement de ce levier. 
Le bout Z du levier, pafle dans la fente de la verge ou 
tringle d'acier N , O, le bout N de la tringle, porte 
une cheville, fur laquelle appuie le bras Z du levier 7, 
K ,L; le bout inférieur O de la tringle N, O, eft fixé 
par une cheville 1, fur la traverfe P, P du chaflis de com- 
penfation , & le bout fupérieur pañfe librement dans un trou 
fait à la traverfe Q, Q du même chaflis de compenfation: 
les tringles de cuivre R, S; R,S font fixés par les chevilles 
2, 3, par enbas à la traverfe P, P, & par leurs bouts 
fupérieurs à la traverfe Q, Q, par les chevilles 4 & 5. 
8 36. Cette difpofition bien entendue , on voit que lorf 
que la chaleur dilate la verge A, B du Pendule, & tend 
à faire retarder. l'Horloge , la même chaleur dilate auffi les 
tringles N, O;, R,S; R, $ du chaflis de compenfation ; 
mais comme le cuivre fe dilate plus que l’aciers dans le 
rapport de 121 à 74 (a). La traverfe P, P s'éloigne de celle 
de Q, ©, enforte que le point ZL du levier Z, K, L defcend, 
tandis que celui { remonte, ce qui raccourcit le Pendule; 
& ici par les dimenfions données, le point z remonte exac- 
tement de la quantité dont la chaleur a dilaté la Pendule: 
mais dans le cas où la compenfation ne feroit pas jugée 
exaéte d’après des épreuves füres, on peut trouver la com- 
penfation , en approchant ou en écartant le chaflis du centre 
de mouvement k du levier de compenfation ; c'eft à cet ufage 
que font deftinées les fentes 6 & 7, pratiquées à la traverfe 
©, © du chaflis; cette traverfe eft attachée par les vis 
6, 7; fur la barre Æ, T du pont de fufpenfon £, T, F. 


(a) Effai Jur l'Horlogerie , n°1606. 
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Dimenfions de différents rouages de Pendules à fecondes ; 
à équation, a fonnerie d'heures, & quarts à chaque 
quarts , &c. les nombres des dents des roues 6 des pi- 
gnons , @ une notion de la difpofition des principales 


parties de ces machines. 


SZ Paurors defiré de pouvoir ajouter à la fin de cet 
Ouvrage, les plans de diverfes Pendules à fecondes à équa- 
tion , &c. telles que j'en ai exécuté plufieurs pour divers 
Amateurs, perfuadé que cela eut été intéreffant pour beau- 
cour d'Artiftes , qui n'ont pas connoiffance de ces fortes de 
machines. J’ai été forcé de renoncer à ce deffein, à caufe 
du grand nombre de Planches qu'il eût été néceffaire de 
faire graver ; mais je puis fuppléer en partieà cet objet, en 
donnant ici les dimenfions de plufieurs rouages , & les nom- 
bres des dents des roues & des pignons ; cela évitera à quel- 
ques ouvriers, la peine de chercher ces nombres , lorfqu'ils 
voudront entreprendre de telles Pendules. 





AUR ul CePVE UN CT 
Dimenfions du rouage d'une Pendule à fécondes & à 


équation , allant un mois fans être remontée , le mouve- 
ment à poids ; la fonnerie à reffort, les heures , les 
minutes & les fécondes concentriques au cadran ; avec les 
nombres des dents des roues 6 des pignons. 


838. Les platines qui forment la cage de cette Pen- 
dule font quarrées, elles ont 6 pouces 4 lig. de largeur, 
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leur hauteur eft de 6 pouces ; la difpofition des roues qui 
font contenues dans cette cage eft à peu-près le même, 
que celle de la Pendule à fecondes, repréfentée Planche IF, 
fig. 2, de l'Efjai [ur Horlogerie. Et la difpofition des roues 
de cadrature ou d’équation, eft la même vue Planche XI, 
fig. 1 du même ouvrage; J'employerai ici les mêmes lettres de 
ces figures , pour défigner les roues de la Pendule , dont je 
vais donner les dimenfions, 


1°. Rouage du mouvement, vu Planche IT, fig. 2 de l'Effai 
Jur E'Horloserie, 


La fig. 2, fait voir le dedans de la platine des piliers. 

8 39. La roue de cylindre 4, a, 31 lig. de diamètre, 
& 1 lig. + d'épaiffeur, & 90 dents; elle engrene dans le 
pignon a de grande roue moyenne qui a 14 dents. 

840. La grande roue moyenne B a 22 lig. + de dia- 
mètre, o lig. 2 d’épaiffeur, & 90 dents ; elle engrene dans 
le pignon b de 10 dents. 

841. La roue C, fait un tour par heure, elle a 20 lig. 
de diamètre, demi-ligne d’épaifleur, & 8o dents ; elle en- 
grene dans le pignon c de la roue moyenne; ce pignon a 
0 dents, & pañle en dehors de la platine des piliers pour 
conduire la roue de minute. 

842. La roue moyenne D, 4 18 lignes + de diamètre, 
o lig. - d'épaiffeur, & 75 dents; elle engrene dans le pi- 
gnon d de feconde, lequel a 10 dents. 

843. La roue d'échappement, ou de feconde E, à 16 
3 lig. de diamètre, o lig. -# d'épaifleur , & 30 dents; elle 
fait un tour par minute, Cette roue eft placée au milieu de 
la largeur de la platine, & elle eft élevée de 3 pouces 2 
lig. du bas de la platine. 

844. Dans la ligne verticalé 7 du milieu de la platine, 
eft placé le centre de l’ancre d'échappement : le centre de 
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l'ancre peut être diftant de celui de la roue d'échappement 
d'un diamètre & demi de cette roue, ou ce qui revient au 
même de 3 fois le rayon, qui eft ici de 8 lig. 3. La dif- 
tance des centres de la roue & de l'ancre eft done de 2% 
lig. +, 

845. La diftance que nous donnerons ici, eft donnée 
d'après la régle ordinaire, pour faire décrire de petits arcs 
d'un degré, au Pendule. Voy. Effai fur PHorlogerie, n° 
398. Mais comme je préfere que le Pendule décrive des 
arcs de 2 degrés, je place en conféquence le centre de l’an- 
cre de 21 lig. au-deflus de celui de la roue de fecondes. 


2°. Roues de cadrature, ou minuteries € d'équation , Plan- 


che Il, fig. 2, de l'Effai fur l'Horlogerie. 


846. La roue de minute M, fig. 1, a 18 lignes de 
diamètre, elle eft conduite par le pignon de la roue moyenne 
prolongé en dehors de la platine des piliers, & dont le 
pivot roule dans le pont P : cette roue porte à frottement 
la roue m, rivée fur un canon qui roule fur un pont fixé à 
la platine : & au-dedans duquel paffe la tige de feconde ; la 
roue de conduite m, a 9 lig. 7 de diamètre & 36 dents. 
Son canon porte l'aiguille du remps moyen. 

847. La roue de conduite m, Planche XI, fig. 1 , en- 
grene dans la roue d'équation », laquelle a 19 lis. 2 de 
diamètre, & 72 dents; cette roue eft rivée fur un canon 
qui roule librement fur l’axe du pignon z. 

848. La roue de conduite ou d'équation # , engrene dans 
la roue 0; cette roue o a 9 lig. Z de diamètre, & 36 
dents; elle eft rivée fur un canon qui porte fixement la 
roue p, l'une & l'autre roulent fur une broche portée par 
le bras Z mobile, concentriquement au pignon £. 

5 


8 49. La roue pa 14 lig. = de diamètre, & 60 dents. 


Cette roue engrene dans la roue g de même diamètre, & 
même nombre de dents que celle p, 
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S 50. La roue g eft rivée fur l'axe du pignon z. Ce pi- 
gnon a 8 dents, & engrene dans la roue de cadran, laquelle 
a 26 lig. de diamètre, & 96 dents. Le canon prolongé 
de cette roue porte l'aiguille des heures. 

8 $ 1. La roue 9 engrene dans la roue y, y, qui fait un 
tour par heure; cette roue a comme celle p, & celle q, 
14 lig. Æ de diamètre, & 60 dents. Elle eft rivée fur un 
canon qui roule librement fur le canon de la roue de mi- 
nutes 72, fl 


85 2. Le canon prolongé de la roue y, y, porte l'aiguille du 
temps vrai F. 


8 $ 3. La roue ou pignon de rateau À, a 7 lig. = de 
diamètre , & 47 dents , & le rateau L, R, qui le méne 
a 27 lig. Æ de rayon , & fendu fur le nombre 360. 


13 
Je puis me difpenfer d'expliquer ici les effets de l’équa- 
tion; on les trouve détaillés, Effa: fur l’Horlogerte, n° 218 
& fuivant : la manière d'exécuter la courbe d'équation , eft 
décrite n° 5330 & fuiv. du même Ouvrage. 


3”. Rouage de la fonnerie, Planche IT, fig. 2 de l'Effai 
Jar l'Horlogerie. 


8 5 4. La roue de barillet T', à 3$ lig. de diamètre, 2 
Lg. d'épaifleur, & 84 dents; elle engrene dans le pignon, 
défigné 13 ; fur l’axe duquel eft rivée la roue 3 & le pivot 
prolongé de cet axe, eft terminé en quarré, pour porter la 
roue de compte Q, ©. Ce pignon a 14 dents. 

859: La roue # a 24 lig. de diamètre, 1 lig. d'épaif- 
feur, 9o dents ; elle engrene dans le pignon défigné par 
le chiffre 14, fur le plan; ce pignon a 8 dents. 

8 5 6. La roue de cheville X, a 18 lig. de diamètre; 
elle a o lig. 2 d’épaiffeur , & 84 dents. Elle porte 16 
chevilles, pour faire frapper au marteau les heures & les demies : 
cette 
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cette roue engrene dans le pignon défigné par le chiffre 1$ 
de la roue d'arré F; ce pignon a 8 dents. 

8 ) 7- La roue d'arrêt Ÿ, a 15 lig. de diamètre ; fon 
épaifleur eft de o lig. €, elle a 72 dents : cette roue porte 
deux chevilles pour arrêter la fonnerie , lorfque les heures 
font frappées , au moyen de la détente ; elle engrene dans 
le pignon de la roue de volan Z : ce pignon a 6 dents. 

85 8+ La roue de volan Z, a 14 lig. de diamètre, fon 
épaifleur eft de ; ligne ; elle a 66 dents, & engrene dans 
le pignon 6 de volan. 

8 j 9- Pendant que la roue de compte Q, Q , fait un 
tour, la roue de cheville X en fait 11 +, puifque le nom- 
bre 8 des dents du pignon de cette roue eft contenu 14 
fois +, dans le nombre 90 des dents de la roue 77, qui 
porte la roue de compte; or, la roue X, porte 16 che- 
villes, qui, multipliés par 11 2112, donnent 180 coups y 
que doit frapper le marteau pendant la révolution de la 
roue de compte; d'où il fuit que celle-ci fait un tour en 
24 heures, nombres des heures & des demies fonnées. Il faut 
donc que la roue de compte foit taillée fur le nombre 
180 de l'outil à fendre : ainfi , elle contiendra 2 fois les 
entailles des roues de compte ordinaires, c’eft-à-dire, deux 
fois 12 heures, deux fois 1 heure & les demies, &c. 

8 60. Dans la Pendule à équation, dont je viens de donner 
une notion : la roue annuelle eft concentrique au cadran; 
elle eft portée par un canon attaché en dehors de la fauffe 
plaque , & aux travers duquel pañfent les canons des ai- 
guilles du temps moyen, du temps vrai, celui des heures, 
& latige de fecondes : ainfi, la roue, annuelle eft placée 
entre la fauffe plaque, & le deffous du cadran qui eft 
d’émail. 

861. La roue annuelle à 6 pouces 9 lig. de diamètre, 
& environ ? de lig. d’épaiffeur ; elle a 36$ dents qui font 
fendues à rochet ; au-deflous de la roue annuelle eft fixée 
l'ellipfe ou courbe d'équation, fur laquelle agit une cheville 
portée par un bras fixé au canon du de 56) 
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862. Sur les dents de la roue annuelle 44, (Planche 
XI, fig. 1 de l’ÆEffar fur l'Horlogerie ; agit un fort reflore 
à fautoir $, qui fixe la roue, laquelle ne doit avancer 
que d'une dent en 24 heures. 

: 863. Pour faire mouvoir ou tourner la roue annuelle, 
j emploie un moyen fort fimple ; c'eft celui d’une palette P, 
laquelle eft portée par l'axe d'un pignon de 14 dents; ce 
pignon engrene dans la roue de barillet de fonnerie, & comme 
ce pignon eft de même grandeur , & de même diamètre que 
celui de la roue de compte, il s’enfuit qu'il fait un tour 
en 24 heures, pendant laquelle révolution la palette P fait 
avancer la roue annuelle d’une dent. 

8 64. Le cadran de cette Pendule a 8 pouces de diamètre, 
il eft d'émail, & porte une ouverture à travers de laquelle 
paroiffent les quantièmes du mois, & les mois de l’année, 
lefquels font peint fur un cercle d’émail porté par la roue 
annuelle. 

865. Le barillet de fonnerie fait un tour en 6 jours; 
ainfi fix jours du reflort feront marcher la fonnerie pen- 
dant 36 jours ; le reffort doit faire 8 tours +, afin de n'être 
pas trop fort & fujet à caffer. 

866. La roue de cylindre du mouvement fait un tour 
en $7 heures $ ; ainfi le cylindre ayant 14 tours de corde, 
la Pendule marchera pendant 33 jours 18 heures, fans être 
remontée : nous allons chercher le diamètre que doit avoir 
le cylindre. 

867. Suppofons que la hauteur de la boîte qui contient 
le mouvement de la Pendule, foit telle que depuis le def- 
fous de la cage & du fupport auquel ce mouvement eft at- 
taché , il y ait $ pieds de hauteur .au-deflus du bas de la 
boîte ; fuppofons de plus, que la longueur du poids & de 
la poulie qui le porte, foit de 12 pouces ; il reftera 4 pieds 
— 48 pouces pour la defcente du poids; c'eft d’après cette 
defcente que l’on doit régler le diamètre du cylindre, ‘fur 
lequel la corde du poids agit. 

868. Le poids étant moufflé, ainfi que cela doit être, 
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on a pour la longueur de la corde, deux fois la defcente 
du poids, ce qui donne 8 pieds de corde = 96 pouces ; la- 
quelle longueur étant divifée par 14 tours de la roue de 
cylindre, pour que la Pendule marche 33 jours 2, fans être 
remontée, on a 6 pouces = 82 lig. 3; on fera donc la pro- 
portion (a), 355$ : 113 : : 82 lig. : x — 26 lig. 5. On trouve 
que le diamètre du cylindre doit être de 26 lig. £ ; mais 
on doit le tenir de 25 lig. +, feulement à caufe de la grof- 
feur de la corde qui augmente fon diamètre, en fuppofant 
même le cylindre cannelé, pour loger la corde. 

869. Pour faire marcher la Pendule, pendant qu'on la 
remonte , il faut placer entre la première roue , & le cy- 
lindre , le rochet, & le reflort auxiliaire, tels que je les em- 
ploie dans mes Horloges à Longitude. Voyez-en la difpofi- 
tion, Traité des Horloges Marines; Planche XV , fig. 6, 
7, 8, & la defcription n° 681, 811 & fuivans du même 
Ouvrage. 


4°. Difpofition du Pendule , ou régulateur, & élévation 
ou profil de l'Horloge à équation. 


_ 870. Le régulateur que j'ai employé dans mes Horloges 
à équation, eft un Pendule compofé à chaflis, tel qu'il eft 
repréfenté Planche XXVIIT, fig. 1, de l’Effar fur l’Hor- 
logerie , & décrit n° 2030 dumême Ouvrage. Il eft de même 
fufpendu par un couteau , & foutenu par un fort fupport de 
cuivre ou efpèce de cage qui s'attache au fond de la boîte 
par 4 fortes vis; la même cage ou fupport porte deux bras 
de cuivre , fur lefquels on fixe le mouvement par deux vis, 
& de manière que l’on peut démonter le mouvement, fans 
déranger le Pendule. Voy. Effa: fur l’Horlogerie, n° 2030 
& 2037 & fuivans, toute la difpofition du Pendule, &c. 
des Horloges aftronomiques. | 
71. Le centre de l’ancre d'échappement doit être 
parfaitement placé à la même hauteur, & due la direëtion 
i 2 







































































252 DE 14 MESURE DU Temps, 


même de l'angle du couteau : ainfi la grandeur de la cage 
ou fupport du mouvement, & de la fufpenfion du Pendule, 
doit être réglé fur l'élévation du centre de l'ancre, au-def- 
fus du bord inférieur de la cage du rouage , afin que le centre 
de mouvement du Pendule, foit exaëtement la même que 
celui de l’ancre d'échappement. 

872. Les bras de la cage de cuivre , qui porte le mouve- 
ment, ont 6 pouces + de haut, 

8 / 3. Le centre du mouvement de la fufpenfion eft élevé 
de 10 lig. au-deflus du fond de la boîte. 

87 4. Le pont de l'ancre d'échappement à 14 lig. de 
haut, 

87 5. Les piliers de la cage du rouage de l’Horloge, 
ont 18 lig. : de hauteur. 

876. Les piliers de la fauffe plaque, ont 12 lig. de 
hauteur. 

& 77. Le pont de fecondes doit avoir un canon d'acier, 
dont la bafe s'attache au dehors de la platine des piliers ; 
c'eft fur ce canon que roule le canon de la roue de minutes ; 
le canon du pont de fecondes, doit avoir 17 lig. de hau- 
teur, c'eft à travers ce canon, que pañle la tige de fecondes ; 
pour porter l'aiguille ; la groffeur de ce canon, eft de : 
ligne -#. 

& 7 8. Le pivot de la roue de fecondes , ne doit pas rouler 
dans le trou de la platine; cela rendroit ce pivot trop long, 
& par conféquent trop gros ; il vaut mieux le faire rouler 
dans le trou d'un bouchon ajufté à force fur le bout du 
canon d'acier du pont de fecondes. 

879. Le canon de la roue de minutes du temps moyen, 
doit avoir 2 lig. de diamètre , & celui du temps vrai, doit 
avoir 2 lig. 2. 

8 8O. Les canons des roues de minutes & de cadran, 
doivent être élevés de 22 lig. au-deffus de la platine des 
piliers qui les porte : avec cette longueur des canons, on fera 
affüré de trouver celle qui eft requife pour ajufter les ai- 
guilles ; la courbure que le cadran dait avoir pour loger 
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lellipfe , la roue annuelle, & le cercle d’émail des mois , 
augmente beaucoup Îles longueurs des canons des minutes. 

881. La plaque d'acier portée par le pignon du rateau 
d'équation , doit être élevée de 2 lig. + au-deflus de la pla- 
tine; & la roue de minutes, que mene le pignon de la roue 
moyenne, doit avoir la même élévation. Cette hauteur eft 
néceffaire pour former un ajuftement précis au pignon de 
rateau. Voy. Effar fur l’Horlogerie, n°° 221,22$ , 226, l’ajuf- 
tement de ce pignon du rateau , auquel eft repréfenté Plan- 
che XI, fig. 1, 2, 4, & 7 du même Ouvrage, 





ARE CSLCEE SCT TE 


Dimenfions & nombres des dents , des roues € des 


pignons du rouage d'une petite Pendule de cheminée & 


Jecondes & à équation, à reffort & à fufée, fans fon- 
nerie : Pendule compojé à demi-fèconde, les heures, les 
minutes 6 les fécondes , font concentriques au cadran. 


SS82. Les platines qui contiennent le rouage de cette 
petite Horloge font rondes, elles ont 4 pouces 6 lig. de 
diamètre. La hauteur des piliers eft de 16 lig. 

88 3. La roue de fufée à 26 lig.+ de diamètre, & 128 
‘ dents; elle fait un tour en 3 jours, ainfi, la fufée ayant 
11 tours de chaîne , la Pendule marchera 33 jours fans être 
remontée. 

8 S4. Entre la fufée & la roue de fufée, eft placé Île 
reffort auxiliaire, & le rochet d’encliquetage , qui fert à faire 
marcher l’Horloge, pendant qu’on la remonte ; ce rochet 
auxiliaire a 120 dents, qui au lieu d’être à rochet , font 
arrondis à l'ordinaire, parce que je l'ai fait fervir ici à 
un double ufage. C’eft de conduire la roue annuelle; pour 
cet effet, le rochet auxiliaire engrene dans une petite roue 
de 40 dents , laquelle fait un tour en 24 heures ; l'axe de 
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cette roue porte une palette qui, à chaque révolution de la 
roue de 40 dents, fait avancer une dent de la roue annuelle, 
de 36$ dents fendues à rochet ; & maintenue par un reffort 
à fautoir , de la même manière que je l'ai expliqué pour 
la grande Pendule à équation de l’article précédent, 

8 83. La roue annuelle a 3 pouces 9 lig. de diamètre; 
elle eft portée par un canon attaché au-dehors de la fauffe 
plaque, fous le cadran qui eft d’émail. Sur la roue annuelle 
font gravés les mois de l’année, & leurs quantièmes , qui 
paroiflent à travers une ouverture pratiquée à cet effet au 
haut du cadran. | 

886. Le barillet a 26 lis. de diamètre, & 14 lis, = de 
haut, il doit pafler à côté de la fufée , il n'y a que la roue 
moyenne qui pafle au-deflus du barillet: fans cela, il auroit 
toute la hauteur de la cage. 

837. La roue de fufée engrene dans le pignon de la 
deuxième roue, ou grande roue moyenne; ce pignon a 16 
dents. 

8 8 8- La grande roue moyenne a 21 lig. 2 de diamètre, 
& 180 dents; elle engrene dans le pignon de la troifième 
roue, laquelle fait un tour par heure ; ce pignon a 20 
dents. 

889. La troifième roue à 19 lig. ? de diamètre , & 160 
dents; elle engrene dans le pignon de la quatrième roue, 
ou roue moyenne; ce pignon eft prolongé pour conduire 
| les roues de minutes placé en-dehors de la platine des piliers ; 
juil le pignon de la roue moyenne a 20 dents. 
| Il 8 90. La roue moyenne a 18 lig. 3; de diamètre , & 150 

dents; elle engrene dans le pignon de la roue de fecondes 
| ou d'échappement. 
Il 8 9 1. La roue d'échappement a 17 lig. de diamètre , elle 
| a 60 dents; cette roue eft placée en dehors de la feconde 
platine, ainfi que l’ancre d'échappement. 
| 892. L'échappement de cette petite Horloge, eft à 
il repos, comme celui des grandes Horloges aftronomiques: 
| Voy. Effai fur l'Horlogerie, n° 395$ , tout ce qui concerne 
| l'exécution de cet échappement. 
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893. Au lieu de l’échappement à ancre à repos, on peut 
employer dans une pareille Horloge l'échappement à vibra- 
tions libres , décrit ci-devant n° 739 ; lequel eft repréfenté 
Planche IX, fig. s. 

894. Le Pendule appliqué à cette petite Horloge, eft 
celui compofé en tringle, pour la corre@ion des effets du 
chaud & du froid, la fufpenfon eft à couteau fixé folide- 
ment au fond de la boîte, 


De la cadrature ou rouage formant les minuteries à lé- 
quation. 


895. Là conftruétion de l'équation , étant ici la même 
que celle de l’article précédent, je me bornerai à donner 
les dimenfions des roues, & le nombre des dents. 

896. La roue des minutes a 18 lig. £, & 160 dents. 
Elle eft conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne. 
. 897. La roue de conduite , portée par la roue de minutes, 
a 7 lig. + de diamètre, & 4$ dents; elle engrene dans la 
roue d'équation de #$ lig. diamètre, & 90 dents. Celle ci en- 
grene dans une troifième de 7 lig. : diamètre , & 45 dents; 
cette roue roule fur le bras d'acier du pignon de rateau , elle 
porte la quatrième roue de cadrature, laquelle à 11 lig. 
+ de diamètre, & 66 dents; elle engrene dans la cinquième 
roue, qui a même diamètre, & même nombre 66 ; laquelle 
eft fixée fur le pignon qui conduit la roue de cadran; ce 
pignon a 10 dents, & la roue de cadran 120. 

898. Enfin, la cinquième roue engrene dans la roue du 
temps vrai, qui a aufli 7 lig. + de diamètre, & 66 dents. 

$ 99. Le pignon de rateau a 4 lig. + de diamètre, & 
24 dents; le rateau d'équation, qui le conduit a 33 lig. de 
diamètre — 16 lig. 22 de rayon, il eft fendu fur le nombre 
180. 

PR La hauteur des piliers de la fauffe plaque, :eft de 
6 lig. + 
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2$6 DE 14 Mesure pu Temps. 
REMARQUE. 


9017. Les pignons de la petite Horloge, dont nous ve- 
nons de donner les dimenfions , font faits à l’outil, ainfi que 
les dents des roues; mais ces pignons font trop nombrés 
pour pouvoir les exécuter à la main , felon la méthode or- 
dinaire. Voici donc les nombres qu’il faut fubftituer pour le 
rouage , en confervant les grandeurs données. 


Roue de fufée 112 engrene pignon 14 
Grande moyenne 108 engrene pignon 12. 
Troifième roue 96 - engrene pignon 12. 
Roue moyenne 90 engrene pignon 12. 


Roue de minute de la cadrature , même nombre que Ia troi- 
fième roue , c’eft-à-dire 96. 
Les roues de cadrature , les mêmes données ci-deffus. 





ARTICLE IIL 
Petite Pendule de cheminée à demi - fèconde € & fônne- 


rie, allant un mois fans être remontée, les heures , les 
minutes G les fécondes concentriques au cadran. 


902. Les platines de rouage de cette Pendule, font 
rondes, elles ont 4 pouces : de diamètre ; là hauteur des 
piliers eft de 16 lig. 

903. Le barillet du mouvement, & celui de fonnerie, 
font placés dans une ligne horifontale qui pafle par le cen- 
tre de la cage, c’eft-à-dire, dans la direétion même de XI 
heures, & de III heures du cadran ; & ils font placés de 
forte que les roues de barillet afleurent les platines , fans 
les déborder : le barillet de fonnerie, placé du côté de X 
heures du cadran, & celui du mouvement du côté de III 
heures. Le rouage de la fonnerie occupe le haut de la cage, 
au-deflus des barillets, & celui du mouvement, occupe le 
bas de la cage, au-deffous des barillets, 

Dimenfions 
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SECONDE Partie, Car. XII 27 
Dimenfions du Rouage de mouvement. 


904. La première roue, ou de barillet, du mouvement 
a 2$ lig. + de diametre, & 96 dents; elle engrene dans 
le pignon de la grande roue moyenne : CE pignon à 12 
dents. 


90 $. La feconde roue ou grande moyenne , a 21 lis. + de 
diametre , & 96 dents; elle engrene dans le pignon de la 
troifième roue , laquelle fait un tour par heure : ce pignon 
a 8 dents. 


906. La troifième roue à 16 lig. £ de diametre & 64 
dents ; elle engrene dans le pignon de la roue moyenne : 
ce pignon a 8 dents. 


907. La quatrième roue ou roue moyenne a 15 lig. 


de diametre, & 60 dents ; elle engrene dans le pignon 
de la cinquième roue, lequel a 8 dents. 


908. La cinquième roue qui eft celle de fecondes & 
d'échappement, eft placée au centre de la Cage ; cette roue 
paffe fous les barillets, du côté du dedans de la platine des 
piliers : fa roue d'échappement à 14 lig. 2 de diametre ; elle 
porte 60 dents fendues à rochet. 


909. L'échappement eft à ancre & à repos; la tige de 
l'ancre eft placée tout auprès de la roue, afin de faire dé- 
crire des arcs au moins de 10 degrés au Pendule ; chaque 
patte de l'ancre eft diflante du centre d'environ 3 lig., ou 
ce qui revient au même, l’ancre doit embrafler 7 dents : 
de la roue, 


Le Pendule régulateur de cette Horloge, eft celui com- 
ofé à tringles décrit, ci-devant (n° 376 }; la fufpenfion eft 
a Couteau , fixée au fond de la boîte. 
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258 DE L4 MESURE Dv Temps. 
Roue de cadrature, ou de minutes, € de cadran. 


910. Les roues de minutes font placées en dehors de Ia 
platine des piliers, fous la fauffe-plaque; la roue de minutes 
conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne à 15 
lig. + de diametre & 64 dents ; la roue de conduite qu’elle 
porte a 9 lig. de diametre & 32 dents; cette roue engrene 
dans la roue de rervoi de même diametre & même nombre 
de dents; cette dernière eft rivée fur le pignon 6 qui en- 
grene dans la roue de cadran, laquelle a 16 lignes de dia- 
metre oc 721dents. 


KRouage de la Sonnerie. 


911. La première roue ou roue de barillet a 25 lig, ? 
de dizmetre & 70 dents, elle engrene dans le pignon de 
la feconde roue; ce pignon a 14 dents; fon pivot prolongé 
terminé en quarré , porte la roue de compte, laquelle a 20 
lig. + de diametre ; elle eft fendue fur le nombre 180; 
afin de porter chaque heure, & chaque demie deux fois ; elle 
fait donc un tour en 24 heures. 

912. La feconde roue de fonnerie eft rivée fur le pi- 
gnon de la roue de compte; cette roue a 17 lig, 4 de dia- 
metre, elle a 90 dents, & engrene dans le pignon de la 
troifième roue, qui eft celle de cheville : ce pignon a 8 
dents. 


913. La roue de cheville à 13 lig. 2° de diametre & 
64 dents : elle porte 16 chevilles, & engrene dans le pignon 
de la quatrième roue ; ce pignon a 8 dents. 

914. La quatrième roue ou roue d'arrêt à r2 lig. de 
diametre & 72 dents, elle engrene dans le pignon de Îa 
roue de volan; ce pignon a 6 dents. 

915. La cinquième roue, ou de volan a 10 lig. : de dia- 


metre & 66 dents, elle engrene dans le pignon 6 de volan. 
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916. Le barillet de fonnerie fait un tour en $ jours, 
ainfi, 6 tours + de reñlort, feront marcher la fonnerie pen- 
dant 31 jours: le reflort devra faire 7 tours 5 afin qu'il 
refte aflez de bande au bas. 


917. Le barillet du mouvement fait un tour en 4 
jours ; il faut donc 7 tours à de reffort, pour faire mar- 
cher l’Horloge pendant 31 jours; ce reflort devra faire 9 
tours, 


REMARQUE. 


918. On peut adapter, comme je l’ai fait, au mouve- 
ment de l’Horloge que nous venons de décrire, deux fortes 
de conftruétions d’équation ; la première que J'employai étoit 
à cadran mobile, telle qu’elle eft décrite Æfai fur / Horlo- 
gerte, n° 238. La feconde eft l'équation à deux aiguilles, 
décrite n° 218 du même ouvrage. Dans cette dernière conf 
truétion , les roues de cadrature d’équation ont les mêmes 
dimenfions que celles que j'ai données ci-devant, ART. II " 
(n° 895). Dans l’une & l’autre conftrution , la roue annuelle 
a 3 65 dents fendue à rochet, & rendue concentrique au 
cadran, 


ACROMSII CPE SE TENTE 


Dimenfions , Éc. du mouvement d'une Pendule à fécondes à 
reffort € à fufee , fonnant les heures & Les quarts, 


a chague quart , allant un mois fans remonter. 


919. Cette Pendule eft compofée de 3 rouages particu- 
liers ; placés dans la même cage : 1° le rouage du mouve- 
ment , qui fert à la conduite des aiguilles, & à la mefure 
du temps : 2° le roua e de la fonnerie des heures : 3° le 
rouage de la fonnerie des quarts, 


K ka 


/ 








































































260 DE 14 MESURE DU TEMPS. 


920. Les platines font rondes, elles ont 8 pouces 
de diametre ; les piliers ont 18 lig, 2 de hauteur. 


R ouage du mouvement. 


921. La roue de fufée eft placée en bas de la cage, 
fur la ligne de VI & de XII heures du cadran: le ba- 
rillet eft placé à côté : cette roue a 31 lig. de diametre 
& 98 dents. Elle porte un rochet & un reflort auxi- 
liaire pour faire marcher l'Horloge pendant qu'on la re- 
monte. 

922. La roue de fufée engrene dans le pignon de 
la grande roue moyenne ; ce pignon a 14 dents ; la fe- 
conde roue ou grande moyenne à 23 lig. de diametre & 
96 dents , elle engrene dans le pignon de la troifième 
ste » laquelle fait un tour par heure : ce pignon à 8 
ents. 


9 2 3. La troifième roue a 18 lig. ? de diametre & 64 dents ; 
elle engrene dans le pignon de la roue moyenne : ce 
pignon eft prolongé, & pañle en dehors de la platine des 
Patte pour conduire la roue de minutes; ce pignon a 8 

ents. 


. 924. La quatrième roue ou roue moyenne a 17 lig. de 
diametre & 60 dents, elle engrene dans le pignon de fe- 
condes , fur l’axe duquel eft fixée la roue dé fecondes ou 
d'échappement: cette dernière roue eft placée au centre de la 
câge, elle a 16 lig. Z de diametre & 60 dents. 


925$. L'échappement eft à repos : le Pendule fait deux 
vibrations par feconde, &c. 


Effets des fonneries d'heures & de QUAI IS. 


% 


926: Cette Pendule fonme les heures & les «quarts à 
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Chaque quart; & à l'heure elle ne fonne pas :de : quarts |, 
mais feulement l'heure ; deux rouages produifent- {a : fon- 
nerie des heures & des quarts ; le premier rouage eft celui 
de la fonnerie des heures, laquelle ne fonne que les. heu- 
res & le fecond rouage fonne les quarts qui font à dou- 
bles coups, comme dans une répétition : ces doubles coups 
font frappés par deux marteaux de la fonnérie des quarts : 
les heures font frappées par un feul marteau du rouage de 
la fonnerie des heures. Il faut donc que pendant 12 heures 
que la roue de compte refte à faire un tour ; CE marteau 
frappe 4 fois 78 coups , c'eft-à-dire, 312 coups : la roue 
de compte porte 36 chevilles qui fervent à élever une dé. 
tente ; pour dégager la fonnerie des quarts, auflicôt que 
l'heure eft fonnée ; à ce moment les quarts {ont répétés : la 
fonnerie des quarts frappe 6 doubles coups par heure, ce 
qui .nexige que 6 chevilles par heure, parce que les 
mêmes chevilles font frapper les doubles Coups par deux 
marteaux : les détentes de la fonnerie font difpolées à Ia 
manière ordinaire ; la roue de minute porte 4 chevilles, 
afin de faire fonner l'heure 4 fois par heure, 


Sonnerie des heures. 


027. La roue de barillet de fonnerie des heures à 3 pouces 
de diametre & 96 dents ; elleengrene dans le pignon qui porte 
la roue de compte; ce pignon a 12 dents: fur ce pignon 
eft rivée la feconde roue. 


928. La feconde roue dont l’axe porte la roue de compte 
a 33 lig. + de diametre & 104 dents; elle engrene dans 
le pignon de la roue de cheville, qui à 8: dents. 


2 Q. Latroïfième roue ou de cheville a 22 lig. + de diametre 
& 96 dents : elle porte 24 chevilles, d’où l’on voit que le mar 
teau doit frapper 12 coups pendant une révolution de la roue de 
compte, Car 8, nombresde dents du pignon de cheville , eft 
















































































262 DE 14 MESURE DU TEMPs. 


contenu 13 fois dans le nombre 104 des dents de la feconde 
roue, qui porte la roue de compte. Or, 13 multipliés par 
24 donnent 312. 


La roue de cheville engrene dans le pignon de la roue- 
d'arrêt , lequel a 8 dents. 

930. La quatrième roue ou d'arrêt a 14 lig. + de dia- 
metre & 72 dents : elle porte deux chevilles pour l'arrêt de 
la détente ; cette roue fait un tour pendant que le marteau 
frappe deux coups. 

9371. La roue d'arrêt engrene dans le pignon de Ia 
roue de volan; c pignon a 6 dents : la roue de volan a 
12 lig. de diametre & 60 dents, elle engrene dans le pi- 
gnon de volan, lequel à 6 dents, 


Sonnerie des quarts. 


932. La roue de barillet de la fonnerie des quarts a 3 
pouces de diametre & 84 dents; elle engrene dans le pi- 
gnon de la feconde roue, lequel a 14 dents. 

933. La feconde roue à 21 lig. + de diametre & 72 
dents , elle engrene dans le pignon de la roue de cheville; 
ce pignon a 8 dents; fon axe prolongé, porte la roue de 
compte des quarts. 

9 3 4. Latroifième roue ou de cheville à 17 lig. + de diametre 
& 72 dents, elle porte 12 chevilles, ainfi elle fait un tour 
en 2 heures, puifque, comme on l’a vu, il ne fe frappe que 
6 coups de marteaux des quarts par heure : cette roue en« 
rene dans le pignon de la roue d'arrêt qui a 6 dents. 

935. La roue d'arrêt à 14 lig. de diametre & 60 dents; 


elle engrene dans le pignon de la roue de volan qui a € 
dents. 

936. Ta roue de volan a 12 lig. de diametre & 54 
dents , elle engrene dans le pignon de volan de 6 dents, 
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937. La roue de barillet de la fonnerie des quarts, 
fait un tour en 108 heures — 4 jours £ ; ainfi 6 tours # de 


reflort, feront marcher la fonnerie pendant 31 jours ; ce 
reflort doit donc faire 8 tours au moins, 


938. La roue de barillet de la fonnerie des heures, 
fait un tour en 4 jours; 7 tours à de reflort, feront mar- 
cher la fonnerie pendant 3r jours : ce reflort doit faire 
8 tours. 


939: La roue de fufée fait un tour en 84 heures — 


3 jours +, ainfi 8 tours £ de la fufée , feront marcher 


l'Horloge pendant 31 jours : cette fufée doit faire 10 
tours, | 


Fin de la fèconde Partie, 
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ADDITIONS À LA PREMIERE PARTIE 


OU SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES HORLOGES MARINES. 





ARTICLE BREMIER. 


Dans les | petites Horlogès à Longitudes | à vibrations 
promptes 6 _balancier léger, il ef? préférable de faire 
rouler la pointe de l'axe de bälantier fur un diamant , 
plutôt que d'employer un reffort , pour Jufpendre 7 


balancier, 


940. A VANT de terminer cet ouvrage, je crois devoir 
rendre compte d'un changement utile , que je viens de faire 
à ma petite Horloge à Longitude, n° 1 , à reflort, décrite 
Chapitre IX, n° 226 & fuiv. C'eft celui de fupprimer le 
reffort de fufpenfion du balancier, pour fubftituer un dia- 
mant , fur lequel roule la pointe de l’axe de balancier, ainfi 
que Je l'ai fait dans ma première Montre Marine, ou n° 
3 (a), & dans la petite Horloge, n° 36 (4): ce qui a donné lieu 
à ce changement , eft l'accident arrivé au reflort de fufpen- 
fion du balancier de la petite Horloge , n° 1, dans la cam- 
pagne qu'elle a faite, fous la conduite de M. le Comte de 
Chafteney - Purfegur *. Ce reflort de fufpenfion fut caflé par 
une forte agitation du vaiffeau : c’eft pour prévenir un tel 
accident , que Je viens de fupprimer le reflort de fufpen- 
fion de cette machine, & que j'ai adapté un diamant par- 
faitement plan & poli, fur lequel roule la pointe de l'axe 

(a) Voy. Traité des Horloges Marines, n° $60g 

(>) Voy. ci-devant, n° 293 & 2964 


* Poy. n° 247: d 
€ 
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de balancier, correétion qui m'a très-bien réuffi, car le 
balancier décrit les mêmes arcs que ceux qu'il parcouroit 
lorfqu'il étoit fufpendu -par un reflort; & d’ailleurs, par 
diverfes expériences que j'ai faites depuis quelque tems , avec 
ma première Montre Marine ou n° 3, J'ai reconnu qu’en 


faifant marcher cette machine horifontalement, la pointe 


de l’axe, du balancier roulant fur un rubis, les. arcs n’ont 
éprouvé aucun changement par le frottement de la pointe 
de l'axe , quoique le balancier pefe 10$ grains , tandis que 
celui de la petite Horloge, n° 1, ne pefe que 7$ grains 
3 (n° 274). C'eft d’après ces expériences que je vais tra- 
vailler à faire la même correétion aux petites Horloges, n° 
XXVII : XXVIILI , &c. machines dont le balancier fait 
6 vibrations par feconde, & ne pefe que 60 grains , (voy. 
ci-devant , n° 280 , 292). 

Q4 1. Par la correttion dont je viens de rendre compte, 

les petites Horloges à Longitudes, n° 1, n° XXVII, &c. 
feront infiniment plus propres à fervir en tems de guerre, 
& elles rempliront mieux les ufages auxquelles je les avois 
deftinées, qui étoit de fervir également à terre , & dans le 
vaifleau (a), (voy. ci-devant, n° 247). 
. 942, De tout ce qui précede, il s'enfuit que l’on ne 
doit faire ufage d'un reflort pour fufpendre le balancier , 
que dans les Horloges qui ont un grand balancier pefant, 
à vibrations à demi-feconde , comme le font les Horloges, 
n° 8 à poids, &c. n° XXIV & XXV, à reflort, &c. 


(a) Pour rendre le frottement de [a | portant que cette pointe foit de la plus forte 
pointe de l'axe plus conftant, il eft im- | trempe, &le diamant parfaitement pol. 
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AR € IG Lee, 


Pour faciliter Les épreuves de L'ifochronifme du Jpiral, il 
faut que le bras de la boite de compenfation porté par 
l'axe du pince-fpiral, puiffé tourner Jéparément du bras 
qui porte la boëte du pince-fpiral. 


943. L'AxE de la pièce que j'ai appellée pince-fhiral, 
& dont l'office opère la correétion des effets du chaud & 
du froid, porte deux bras oppofés ; le premier bras porte 
une boite , dont le bout eft fendu pour le paffage du 
fpiral; l’autre bras porte la boîte fur laquelle agit la lame 
compofée, où le lévier conduit par le chaffis, (n° 177 ): 
dans la plüpart de mes Horloges, l'axe & les deux bras 
du pince-fpiral , font formés d’une feule pièce; mais j'ai 
reconnu par l'ufage que cette difpofition , quoique plus 
fimple, neft pas aufli commode, Iorfqué l'on travaille aux 
épreuves, fervant à trouver le point par lequel un fpiral 
eft ifochrone : parce que, pour allonger ou raccourcir le 
fpiral, on eft obligé de le faire par le piton, ce qui de- 
vient pénible. D'ailleurs , lorfqu’il n’y a que des petites quan- 
tités à changer pour la longueur du fpiral, on ne peut pas 
le faire fi sûrement ; c’eft par cette raifon, qu'il eft préfé- 
rable de faire tourner à frottement le bras qui porte la 
boite de compenfation, & d'ajufter ce bras avec une vis de 
preflion, qui agifle fur l’axe du pince-fpiral. C’eft de cette 
manière que J'ai difpofé celui de la petite Horloge, n° 36; 
& comme en décrivant cette machine, j'ai oublié de parler 


de cette difpofition , ce que je viens de dire, doit y fup- 
pléer, 
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AURNEL OCDE ICT: 


Conflruétion a employer pour éviter de démonter (2 piton 


A : 2 # Gi > à 
de Jpiral , lorfqu'on nétoie une Horlooe, 


944. J'ar fait obferver, n° ç47, qu’en démontant le 
piton de fpiral , pour nétoyer l’Horloge, il arrivoit fou- 
vent, qu'en remontant l’Horloge, les ofcillations ne font 
plus ifochrones, effet qui eft particulièrement caufé par le 
dérangement du piton : or, pour éviter cet effet très-nui- 
fible , il eft néceffaire en conftruifant une Horloge, de ne 
pas fixer le piton immédiatement fur la platine; mais de fixer 
un pont fur la platine attaché par une vis & deux pieds : 
ceft fur ce pont que le piton doit être fixé : telle eft la 
difpofition que j'ai employé dans les Horloges, n° r à reflort, 
n° XXVII & n° 36. Voy. Planche IT, fig. 3, dont E SL 
repréfente ce pont. Lors donc que l’on démonte l'Horloge, 
pour la nétoyer , on laiffe le piton attaché au pont, & 
on démonte le pont Æ', #, lequel porte avec lui le piton 
& le fpiral. Et comme ce pont eft rendu fixe par des pieds 
bien aqjuftés, on eft affluré que le fpiral ne peut éprouver 
aucun dérangement , & qu'il conferve fon même état de 
liberté, | 


À RITRCULRE EN, 


Dans les petites Horloges ou Montres à Longitudes | à vi- 
brations promptes , dont le balancier ef? léver, 6 tourne 
entre des rouleaux ; il eft préférable de rendre ces ma- 


chines verticales. 


945. 1°. En adoptant la pofition verticale , on évite le 
travail affez confidérable du reffort de fufpenfion du balan- 
cier, & la machinc eft expofée à moins d’accidens. 
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946. 2°. Parce que le poids du balancier étant fou: 
tenu par les rouleaux, le frottement qu'il éprouve fera plus 
sûrement & plus conftamment le même, que lorfquil eft 
foutenu par fa pointe , qui, à la longue, peut s’émouffer ou 
s’ufer. 

47. 3°. Parce que la fufpenfon de l'Horloge fera beau= 
coup plus fimple & moins coûteufe, que ne l’eft la fufpen- 
fion de l'Horloge, quieft horifontale. 

948. 4°. Dans la pofition verticale de l’'Horloge , les por- 
tées des pivots, tant des rouleaux que du rouage, n'éprouvent 
que fort peu de frottement, & dès-lors, les coquerets em- 
ployés à ces pivots, lorfque l'Horloge eft horifontale , de- 
viennent inutiles , ce qui eft une diminution de travail. 

G49. 5° Dans la pofition verticale, l’axe de balancier 
porte Conftamment fur les rouleaux inférieurs , & par con- 
féquent l’engrenement de l’échappementeft toujours lemême, 
& fes effets plus affurés. 

9$C. 6°. Une petite Horloge ou Montre verticale (a) ; 
peut au befoin être portée par l’obfervateur, dans la poche 
de fa vefte, fans difficulté, lorfqu'il veut la tranfporter d'un 
lieu à l’autre. 


AL RD CHE ON 


Les Montres à Longitudes portatives , décrites Chapitres 
XII & XTIIT, Première Partie, doivent être maintenues 


autant qu'il eft poffible , dans la même pofîtion verticale. 


951. DANS la defcription que j'ai donnée de ma pre- 


mière Montre à Longitudes portative, j'ai oublié de dire que 


(a) C’eft d'après les motifs que je viens | &j’efpere qu’elle remplira les vues que je me 
dénoncer que je commençai en Janvier | fuis propofées. Les figures 4 & 5,Planche HI, 
5781, une grofke Monrre à Longitudes, por- | repréfentent la difpofition de cette Mentre; . 





tative & verticale, comme l’eft ma première | maisles platines & le rouage, font de lagran- 
Montre Marine : cette machine eft en mer, | deur des figures 2 & 3, même Planche, 
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les pointes de l’axe de balancier font retenues chacunes par 
un rubis, afin que cette machine puifle également marcher, 
étant placée horifontalemant ou verticalement ; & en effet, 
les ffottemens font affez parfaitement égalifés, pour que le 
balancier décrive la même étendue d’arcs dans ces deux dif- 
férentes pofitions , (n° 635$); mais malgré cet état de perfec- 
tion de la Montre, il eft très-préférable de maintenir ver- 
ticalement , autant qu'il eft poflible , cette machine; c’eft la 
pofition naturelle d’une Montre portative. On évitera par- 
là les variations qui peuvent avoir lieu, fi le balancier n’eft 
pas parfaitement mis de pefanteur par les diverfes pofitions 
de la Montre. 

952. Ce que je viens de dire fur ma première Montre 
à Longitudes portative, doit également être appliqué à la 
feconde Montre décrite n° 369 & fuiv. & à toutes les 
machines de cette efpèce, 
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Contenues dans le Supplément au Traité des Horloges 
Marines, & à l'Eflai {ur l'Horlogerie, 


Les chiffres indiquent le numéra (ou La page) du texte auquel on doit 


recourir pour l'explication de 


A: 
ART Limites de l'étendue des arcs 


de vibrations du Balancier , n. s3% 
Les arcs décrits par le Balancier , dimi- 
nuent par le froid , n. 416. 

AXE de Balancier : lorfque fa pointe 
roule fur un diamant, elle doit être de 
la plus forte trempe, n. 311 & n, 941 
note (4). 

AXE. Jeu de l'axe de Balancier entre les 
Rouleaux , n. $27 & fuiv. Note à ajou- 
ter. Plus Ie jeu de l'axe entre les Rou- 
leaux eft précis, & plus aufi les ofcil- 
lations, par les grands arcs , tendent à 


devenir plus lentes que celles par les 
petits arcs, 
B. 


BaLANCIER. Régulateur des Horloges à 
longitudes , & des Montres de poche, 
Limites de la force de mouvement , n, 
416. Principes fur le Balancier , Ne 417. 
I] ne doit pas être trop pefant pour n’é- 
tre pas affecté des agitations du vaifleau 
& des effets de l'artillerie, n. 419. L'ef- 
fet des agitations fur le Balancier dé- 
pend plus particuliérement de fa pefan- 
teur & de fon diamètre, que de la na- 
ture des vibrations lentes 
n. 421. De Ta pefanteur qu'il convient 
donner au Balancier » fclon la nature 
de fa conftrudtion, n, 631 & fuiv, Le 


ou promptes, 


D 
> 


article cherché. 


Balancier d'une Montre de poche, doit 
décrire des arcsde même étendue, la Mon- 
tre étant verticale ou horifontale, 630. 

DIMENSIONS des Balanciers, régulateurs 
des petites Horloges à longitudes, ne 
248 ,1174,1%92, 340. 

— Des Montres à longitudes portatives , 
n. 368. 

— Des Montres de poche , n. 639 & fuiv. 


C. 


CaADRAN. Voy. Inftrument à graduer les 
Cadrans. 

Compas à Michromètre, pour la mefure 
des lames de reflorts fpiraux , n. $19. 

COMPENSATEUR ifochrene : j'appelle de 
ce nom un Méchanifine particulier qui 
fert à rendre les ofcillations du Balan- 
cier ifochrones , lorfque le fpiral n'a 
pas cette propriété , n. 2. Sa Defcrip- 
tion, n.3.n.381, 384. De la maniere 
de régler l’ifochronifme par le compen- 
fateur, n. $ & fuiv. Notion d'un autre 
compenfateur , n. 219. 

ComMPENSsATION. Méchanifine de compen- 
fation du chaud & du froid. Quelle doit 
être la nature de fes effets, 423 & fuiv. 
Comment aflurer fes effets, 530. 
Defcription du Méchanifime de compen- 
fation que j'ai adapté aux Montres de 
poche, n. 650. 

COMPENSATION du chaud & du froid , 








pat le Balancier lui-même, n, 661 & 
& fuiv. Sa defcription, i6:d, 


E. 


ÉCHAPPEMENT à vibrations libres. Confs 
truction la plus fimple de cet échappe- 
ment (à dérente-reffort & levée-reflort ). 
Sa defcription , n. 69. Principes de 
l'échappement libre à détente mife en 
cage & à ievéc-reflort , n. 72 & fuiv. 
Tracer fur le calibre l'échappement li- 
bre à détente-reflort & levée-reflort, 
n. 82 & fuiv. De l'exécution de l'é- 
chappement libre à détente & à levée- 
reflort , n. 89 & fuiv. Direction pouf 
l'exécution de l’échappement libre Jon. 
99. Obfervations fur cet échappement , 
appliqué aux Montres à longitudes , & 
aux Montres de poche, n. ï:0. La 
levée-rellort de l'échappement libre , 
doit porter un talon d'acier qui tient lieu 
de la cheville qui élève la détente : ce 
talon trempé de toute fa force, eft formé 
d'une feule pièce avec la levée-reflort, 
n. 123. J'ajoute ici que ce talon eft pré- 
férable à une cheville , parce qu'il ne 
s'ufe pas , & que fon éxécution cit 
aufli facile. Le bout du bras de la dé- 
tente doit être trémpé de toute fa force, 
n. 123. Enfin la partie du cercle d'é- 
chappement , fur laquelle agit le roue 
pour rendre le mouvement au Balan- 
cier , doit être aufh trempée de toute 

. fa force, 

ÉCHADPEMENS à Roue de rencontre & à 
cylindres, employés dans les Montres: 
défauts de ces échappémens , n. 602, 


F, 


Fusée. Méthode de calcul pour trouvet 
le diamètre de la fufée, le reffort étant 
donné, n. 138, 149. 


H. 


HorisoNrate. La polition horifontale elt 
préférable à la verticale, dans les Hor- 
loges à longitudes | dont le Balancier 
cfl grand & pefant , fait des vibra- 
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tions lentes, n. 233 & 94%. Traité des 
Horloges Marines, n. 114. 

HORLOGE aftronomique à trois Cadrans, 
Rouage fimple , ayant quatre Roues, 
en tout, n. 706 & fuiv. Sa defcrip- 
tion, n, 710 & fuiv. Nombres des roues 
& des pignons du Rouage, n 717. 
Profil , 726. 

Horloge aftionomique, Pendule à demi- 
feconde , à échappement libre , 728. 
Sa defcription , 730. Seconde conftruc- 
de la mêmé Horloge , n. 739 & fuiv. 

Horloge aftronomique | marchant qua- 
rante deux jours fans être remontée ; 
Pendule compofée à chaflis à demi- 
fecondes , échappement libre, n. 743 & 
fuiv, Sa defcription , n. 752 & fuiv. 

Horloge aftronomique à court Pendule, 
pour la mefure de la pefanteur,n. 816. 

Horloge à longitude. La juftefle de ces 
Machines dépend particuliérement de 
trois chofes : r° que le Balancier dé. 
crive conftamment des arcs de même 
étendue : 2° que ÎJes ofcillations d’i- 
négales étendues du Balancier foient 
ifochrones : 3° que le moyen de 
compen{ation du chaud & du froid foit 
immuable , n. 422. 


Horloge à longitude, à reflort horifontale, 


conftruite à deffein de fuppléer les gran- 
des Horloges à poids , n. 151. Prin- 
cipes de conftruction de cette machine, 
réduite à un petit volume. Un Régula- 
teur puiflant , n, 152. Les Roues à 
égale diftance de leurs pivots , n. 153. 
Des coquerets d'acier fous les pivors , 
n. 155. L'échappement à vibrations li- 

res, n. 157. Des rubis placés aux points 
de contact de compenfarion , n. 158, 
Détente pour le tranfport de l'Horloge 
qui fufpend l'action de la compenfation, 
& arrête surement le Balancier, n 159. 
Compenfateur ifochrone, n. 160. L'Hor- 
loge difpofée pour faire ufage de la 
table , compofée des arcs & dela tem 
pérature, n. 161. Coquercts d'acier, fous 
les pivots de compenfation , n. 162. 
Defcription de cette Horloge, N.xxrr, 
Elle eft horifontale. Le Balancier fait 
deux vibrations par feconde, fufpendu 
par un reflort, échappement libre, com- 
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penfation à chaflis, n. 165 & fuiv. 
Dimenfions de cette Horloge , n. 180 
& fuiv. Dimenfons d’un Rouage plus 
petit, convenable à cette Horloge, pag. 
56. 

\ “ à e , 
Horloge à longitude , N. xxv, réduite d'a- 
près la précédente, n. 184 & fuiv. Ses 
dimenfions , n. 191 & fuiv. 


“Horloge à longitude , N, 1v, à reflort, 


Balancier, 4. Vibrations par feconde, 
fufpendu par un reflort, compenfation 
à chaffis, n. 218. Defcription de cette 
Horloge, 220 & fuiv. 
Horloge à longitude, ( petite ) conftruite 
à deflein de fervir à la mer &aterre, 
de foutenir les commotions de l'artille- 
rie , &c.n. 226, 229, 247. Propoli- 
tion fur l'ifochronifme , n. 227. Prin- 
cipes de conftruction des petites Hor- 
loges à longitude, 229 & fuiv. Le Ba- 
lancier doit être petit , leger, & faire 
des vibrations promptes , n. 231. Les 
frottements réduits à la plus petite ex- 
preffion . n. 232. Le Balancier doit 
être horifontal , & fufpendn par un 
reflort. ( Il feroit peut-être préférable 
de faire rouler la pointe du Balancier 
far un diamant , pag. 69, note &,.) 
Les pivots du Balancier doivent tourner 
entre fix rouleaux , n. 234. Emplayer 
l'échappement à vibrations libres , n. 
35. Le fpiral doit être trempé plié, 
n, 236. Il doit être ifochrone , n. 237. 
Au défaut d'un fpiral ifochrone , on 
peut adapter le compenfateur, n. 238. 
Employer un méchanifme pour la cor- 
rection des effets du chaud & du froid, 
n. 239. Les points de contact de ce 
méchanifine doivent fe faire fur des 
rubis, n.240. Le reflort moteur doit être 
difpofé pour ne pouvoir cafler ni perdre 
de fa force , 241. Les pivots du Rouage 
d'un petit diamètre, & les roues legé- 
res, &c. n. 242. Placer des coquerets 
d'acier fous tous les pivots, pour di- 
minuer le frottement , n. 244. Employer 
une fufpenfion pour maintenir l'Hor- 
loge dans la pofition horifontale , n. 
245. L'Horloge placée, marchante dans 
une voiture , doit être horifontale, n. 
246 Conftrudtion de cette Horloge , 
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n. 247. Le Balancier fair fix vibrations 
pat feconde ; fon diamètre eft de vingt- 
quatre lignes : il décrit deux cent qua- 
rante degrés. Il eft fufpendu par un 
reflort , & fes. pivots tournent entre fix 
rouleaux , n. 248. L’'échappement à 
vibrations libres, n, 249. La compen- 
fâtion par un chaflis, n. 250. Le 
moteur , un reflott égalifé par une 
fufée , n.2$51. L'Horloge à une fufpen- 
fion,n. 252. Les heures , les minu- 
tes & les fecondes, font concentriques, 
n. 253. On peut démonter féparément 
les diverfes parties de l'Horloge , n. 
254. Le barillet contient deux refforts, 
placés fur le même arbte , n. 260. 
Deftription de cette Horloge, n, 259 
& fuiv. Ses dimenfons, n.274. 


Horloge à longitude , N. xxvir. Re&i- 


fiée d’après celle N. I. n. 275. Em- 
ployer une feul reflort , n. 276. fim- 
plifer le rouage, n. 277. Réduire 
les cages ; n. 278. Employer la lame 
compofée pour la correction des effets 
du chaud & du froid , n, 279. Del- 
cription de cette Horloge , n. 280 & 
fuiv. Ses dimenfions, n. 292. 


Horloge, N. 35, pour les Väiffleaux Mar- 


chands , n. 377. Sa defcription , 379 
& fuiv. Ses dimenfions , n. 387. 


Horloge à longitude , N. 36. Petite Hor- 


loge portative , conftruite à deffein de 
marcher verticalement . horifontalement 
ou inclinée, placer quatre mafles au 
Balancier , n. 295. Difpofition à don- 
ner au Balancier , pour n'employer 
que trois rouleaux , n. 294. Defcrip- 
ion de cette petite Horloge , n. 298 
& fuiv. Ses dimenfions , n. 311. La 
pofition verticale eft la plus convena- 
ble à cette Horloge , n. 945. Il faut 
employer une fufpenfion pareille à celle 
repréfentée , Planche V, Fig. 1. 


Horloge à longitude. Petite Horloge, N. 


37. Réduite d'après, N. 36. n. 319. 
Ses dimenfions, n. 321 & fuiv. : 


Horloge à longitude ,à poïds , réduite au 


plus petit volume , n. 406. Obftacles 
des grandes Horloges à poids, n. 4074 
Limites de la force de mouvement du 
régulateur | n, 416. Conftrudion de 
cette 



























































cette Horloge , n. 428 & fuiv. Elé- 
vation , n. 436, Calcul pour tiotivéer 
le diamètre du cylindre’, n. 438 Di- 
menfions du Rouage , n. 439, La 
pointe de l'axe de Balancier roule fur 
un diamant , n. 444 Le même plan 
peut fervir à une Horloge à reflort, 
n. ibid, Defcription de [a petite Hor- 
loge à poids, n. 445 & fuiv. 

Horloge à longitude verticale à poids, 
n. 48. Le Rouage compofé de quatre 
roues ên tout. Le bBalancier , une vi- 
bration par feconde. L’échappement li- 
bre ; n. 486. Un des pivots de Balan- 
cier, tournant fur deux rouleaux, & 
l'autre dans un trou , n. 487. La com- 
pen{ation par une lame compofée,n. 490. 
Dimenfions & nombre du Rouage, 
n. 492. Defcription de cette Horloge, 
n. 498 &.fuiv. 

L 


IsocHronisme. Voy. Spiral. 

INSTRUMENT à graduer les Cadrans, n, $10 
& fiv. 

Inffrument pour l'épreuve de l’ifochronifme 
des petites Horloges & des Montres , & 
pour régler les Montres de poche dans 
leurs diverfes pofitions verticales, ho- 
rifontäles où inclinées,n. $17. 

Infirument pour calibrer les lames des ref- 
forts fpiraux, n. 522 


M L] 


FA 


MécHanisme de compenfation. Woyez 
Comperfation, 

Monrre à longitude portative, (ma pre- 
miere } page to1. Sa difpofition , .n. 
345: Le Balancier fe meut entré fix 
rouleaux , n. 245. IL fait fix vibrations 
par fecondes : le fpiral ifôcuroñé, n, 
248. L'échappement à vibrations hbres 
à détente-reflert & levée-reffort , n. 350. 
Des mafles au Balancier, n. 351. Lés 

heures , les minutes & és fecondes 

ont chacune leurs cadrans , n. 352. 

La compenfation par un chaflis ," n. 

353: Defeription de cette Montre, n. 

254 & fuiv. Ses dinenfons ; n. 368. 

Les bouts de l'axe du Balancier , main- 


pres 
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tenus par des tubis , n,951. La pofi- 
tion naturéllé de cette Montre elt la 
verticale , ne Zbid.. 


Montre à longitude portative fimplifiée d’as 


près la premiere, n.369. Sa difpofirion 
Ja même que celle de la petite Horloge, 
n. 36. Compenfation a lame compo- 
fée, &tc. n. 376. Le Balancier fait fix 
vibrations par feconde, tourne entre 
trois rouléaux n. 371. Sa defcription, 
n. 373 & fuiv. Ses dimenfions, an. 
376. Sa poftion doit être verticale, 
nn. 9$2+ 


Montre Marine, la plus fimple : les pi- 


vots de Balancier tournant dans des 
trous, n, 382. Elle doit être horion= 
tale ; le pivot inférieur du Balancier 
roulant fur un diamant , le Balancier 
fera quatre vibrations par feconde , 
n. 396. il faut employer une fuf- 
penfon à la Montre , n. ibid, Def- 
cription de cette Montre |, m 397 
& fuiv. 


Montres. Je diftingue en trois efpèces 


les Montres portativés , nm. 605. La 
prernière , les Montres ordinaires, dont 
Ja compenfarion eft produite par iles 
huiles , n. 696. La féconde , fes Mon. 
tres aftronomiques , dans lefquelles j'ai 
appliqué un aber rie pour la com- 
penfation du chaud & de froid ; n.607, 
La troifieme, les Momtres à lonottudes, 


ibid. 


Monrrés de poche; Caufes de leurs varia- 


tions : 1° lés ftortements des pivots & 
les réfiftances variables des huilés, n. 
s92 ; 2° [és chañgements de trermpé- 
raturé , n. 93 & fuiv. 3° les difié- 
rencés dans lents pofitions ;: m 596. 
4°. Les agitations du. porté, #, 507. 
s°. La chalèur di goafler, qui deffèche 
les huiles, &c. nm $98.6° La mau- 
vaife qualité dés huilés ; n, 499. 7° Les 
défaut dur reffort moteut , n, 650, 8° Les 
mauvais chgreniges , fi 601. 9° Les 
vices des échappements emiployés dans 
les Montres, n. 602. 10° Les ofciflations 
d'inéoules éréndnes dû Balancier , gui 
ñé foft pas ffockronés, m 663. Prin- 
éipes de comtruftion des Montres por- 
ratives, Leur jaflefle doit être fondée: 


à « 
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1° fur la réduétion des frottements, 
n. 613. 2°. Sur la nature des ofcilla- 
tions du Balancier , qui doivent être 
ilochrones, n. 614. 3° Sur la com- 
penfation des effets du chaud & du 
“froid par un méchanifme de compen- 
fation, n. 615. 4° Sur la nature de 
l'échappement ; celui à vibrations libres, 
n. 616. ç° En employant un reflort 
moteur bienfait, qui ne foit pas dans 
un état forcé , 617. 6° Que la Mon- 

à tre ne cefle pas de marcher pendant 
u'on la remonte , n. 618. 7, Surla 
perfettion du Rouage formé par des 
petites roues & des pignons nombrés. 

Montres. Des épreuves qu'il faut faire 
fubir aux Montres aftronomiques , n. 
621. 1° Déterminer le poids du Balan- 
cier avec fes pivots , n. 623. 2° Régler 
l'ifochronifme des vibrations par le fpi- 
ral , n. 624. 3° Régler la pefanteur 
du Balancier , n. 625. 4° Régler la 
quantité de force inotrice , n, 626. 
5°. Réglet la Montre plate & pendue , n. 
627. 6° Examen du méchanifme de com- 
penfation, n. 628. 7° Régler la compen- 
{ation du chaud & du froid, n. 619. 
Obfervations fur la conftruëtion des Mon- 
tres de poches. Aït. I. Du poids du Ba- 
fancier, felon la nature des trous dans 
lefquels fes pivats tournent, n. 630 & 
fuiv. Art. I, Régler une Montre dans 
fes diverfes pofitions par quatre mafles, 
placées au Balancier, n. 642. Art. III. 
Du rapport de la force motrice avec 
le Balancier , felon la nature de l'é- 
chappement, n. 643. Art. IV. Divers 
moyens à employer dans les Montres 
pour la compenfation du chaud & du 
froid , n, 644. 

Montre aftronomique à compenfation , 
exécutée en 1764. Principes qui ont 
fervi à fa conftruétion , n. 668 & fuiv. 
Dimenfions de cette Montre, n, 680. 

Montre. Seconde Montre aftronomique à 
compenfation, exécutée en 1766, n.681 
& fuiv. 

Montre. Troifieme Montre aftronomique 

à crois Cadrans, le Balancier quatre 

vibrations par feconde , l’échappement 

libre, fpiral ifochrone, compenfation à 
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L 
lame compofée ,n. 695. & fuiv. Sa def- 
cription , n. 69a & fuiv. Nombre des 
roues & des pignons ,n. 705$ 


O. 

. . . ‘ 
Outil à Noyures ; il fert aufh à percer &a 
agvrandir bien droits lestrous de pivots 
ÊCe fn, $25e « 


‘ 


PENDULE compofé à . ou trin- 
gles , n. 718. Ses imenfions , île 
727. 

Pendule compofea demi-fecondes, à chaflis, 
n, 730 & fuiv. Ses dimenfions , n. 78$: 
Méthode de calcul pour trouver les di- 
menfions des Pendules compolés , ne 
794 & fuiv. De la maniere d’éprouver 
les courts Pendules compolés, n. 806. 

Pendule compofé à demi-fecondes à trin- 
gles, n.776. Ses dimenfions ; n. 779 


R, 


RÉGULATEUR des Horloges à longitudes 
& des Montres. Voyez Balancier. 

RessorT MOTEUR des Horloges à lon- 
gitudes, n. 130. Les petits reflorts 
s’exécutent avec plus de perfeétion , 
n. 131. Qualités requifes dans un 
Reflort , n. 13: & fuiv. Epreuves 
fervant à trouver la quantité de force 
motrice pour les arcs donnés que doit 
décrire le Balancier, n. 138. Epreuve 
pour connoître fi le Reflort a la force 
convenable , & fans fe fervir de la 
fulée, 142, 143 & fuiv. Méthode pour 
déterminet-à-coup sûrle diamètre & la 
figure de la fufée, n. 149. Moyen pour 
affoiblir un Reflort moteur un peu trop 
fort ,n. 150. 

Se 


SpiRAL cylindrique , n. 26. 

Sprraz Reffort réglant, doit être trempé 
plié, pour CONS fa figure, n. 24. 
La lame qui forme le Spiral doit être 
faire en fouet le plus fort au centre, 
n. 25. Dimenfions des lames de ref- 

forts fpiraux , ifochrones, n, 28, Dé- 








tails des procédés fervant à l'exécution 
des refforts fpiraux, n. 33 & fuiv. De 
la maniere de tremper les refforts fpi- 
raux tout pliés, n. $8, $9. Comment 
on doit redrefler un fpiral dérangé par 
la trempe, & lui rendre la figure, le 
bleuir , &c. 65. Eprouver un fpiral fur 
la balance élaftique, pour voir s'il eft 
ifochrone, n. 66. Spiral prêt à trem- 
perl, n. 523. 

SpiRAL. Epreuves de l'ifochronifime du 
Spiral, n. 536. Il faut à chaque fois 
que l’on démonte une Horloge re- 
voir l'ifochronifme , n. 545. Règles à 
fuivre dans ces épreuves, 547 Propofi- 
tion fur l'Ifochronifine. Les plus grands 
arcs font plus ifochrones entr'eux que 
les petits, n°. 533. 

SusPENSION DU BALANCIER. ( Reflott 
de ) On ne doit en faire ufage que 
dans les grandes Horloges, dont le 
Balancier eft pefant, d'un grand dia- 
mètre, & fait des vibrations lentes , 
N, 942 | 

Suspension des petites Horloges à longi- 
tudes horifontales, n. 313 & fuiv. Suf- 
penfion plus fimple , n. 335. & fuiv. 
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Susrensron des Horloges verticales, n° 


498. 
Te 


Tage compofée des Arcs & de la l'em- 
pérature. Epreuves fervant à fa forma- 
tion, n. 562 & fuiv. Voyez cette Ta- 
ble, pag. 171. 

Tasce de la Température. Voy. Traité 
des Horloges Marines, pag. 504, n° 
1443. La maniere de la former cette 
Table , n, 1441, pag. 506. 


Ve 


VérirICATIONS de l'Horloge à longitu- 
des , après qu'elle eft remontée, n. 552 
& fuiv. 

VerricaLe. La poftion verticale eft pré- 
férable à l'horifontale pour les peti- 
tes Horloges où Montres à longitudes 
dontle Balancier eft petit, léger , & 
fait ides vibrations promptes , n. 94$« 
C'eft aufli la pofition la plus convena- 
ble aux Montres à longitudes porta- 
tives , N. 952e 


Fin de la Table des Matières. 
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J * AI examiné par ordre de Monfeigneur le Garde des Sceaux un Ouvrage 
intitulé : De la Mefure du Temps, &c. par M.FERDINANDB2RTHOUD; 
c'eft un Supplément utile aux Ouvrages importans qu'il a donnés fur 
Horlogerie , & il m'a paru très-digne de l'impreflion. À Paris, le 13 


A 


Janvier 1787. 


DE LA LANDE, Cenfeur Royal. N 
a 1 le. / 


L à 
Le PRIVILÉGE fe trouve à la fin du Traité des Horloges Marines, 
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